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إنسان ماقيل التاريخ 
المستقيل فى الفضاء 


(م١‏ حم اللد » 


بعد أن تقرأ هذا الكتاب ستجد أنك أصبحت تنظر إلى الكون نظرة 
لأخري تختاف عن نظرة الفموض والإبهام والبعد عن الحقيقة وعن المنال وحتى 
عن الخيال . فستصبح نظرتك إلى السكون نظرة محدودة عامية واقعية ندرس 
الماضى السحيق والقريب ؛ وتدرس الخاضر » وتدرس المستقبل القريب - بل وتمضى 
إلى لمستةيل البعيد فى تسلسل ومنطق سلي » تستعرض المجج والأدلة والبراهين» 
.وتبسطها بلا تميزويلا سبق إصرار » ترى مافى كل مها من ضعف وقوة » 
وتستنتج منها خيطاً طويلاً واضحاً أحياناً وغامضا أحياناً أخرى عن نثأة هذا 
السكون وتطوره » ونشأة الشمس والنحوم والأرض وتطورهاء ونشأة الجبال 
.والصخور والبحار والحيطات بل والجو والهواء وتطورها» ونشأة الحياة وما قبل 
الحياة وتطورها » ونشأة الإنسان وما قبل الإنسان وتطوره » والخلاف بين 
الإنسان وسار الأحياء » واكلاف بين الإنسان الأول » وإنسان بدايةالتاريخ » 
:وإنسان العصر الحديث » وإنسان الطاقة الذرية » وعصر الفضاء . 


وف السكتاب تستعرض أطواراً استغرقت بلابين السنين وملايين السنين 
.ومئات الألوف من السنين وألوف السنين بطريقة لاتبدو فيها غرابة ولا اضطراب 
.وإما يبدو فها كل شىءكأنه المقيقة اللموسة الستساغة الصادقة - لايمل 
'القارىء سماعها ولا استعراضها » بل على المكس يتشوق إلى استطلاعبا 
.والوصول إلى نهانة كل قصة من قصصهاء فلا يبدأ حكاية منها إلا ويلمهمها 
'حتى مهاينها » فتستدرجه إلى بداية القصة التالية . 


مد ثم سم 


ويتميز الكتاب فوق هذا بأنه يسوق العديد من ال#ثيلات والتشبيهات 
والصور والشروح التى تقرب البعيد إلى الحاضر » وتقرب الخيال الى الواقم 
وتجءل الشمس والنجوم وهى على بعد ملابين الأميال وكأننا ئراها فى استحراض 
على قيد خطواتمنا ...كا يتممز بأنه يبرز الروح العلمية والطريقة العاميةو يسطها 
و بوصح تطبيقها من دراسة تطور الكون وتطور الأرض وتطور الحياة وتطور 
الإسان - فيتخرج الإنسان من هذه الدراسة وقد رسخت فى ذهنه تلاك الطريقة 
الملمية المنظمة السليمة - وهى الطريقة الثلى لافسكر البشرى السلي ... نم إن 
الكتاب يتميز بأنه ببسط المقائق الأساسية ىلوم المذريات » وطبقات الأرض » 
والفلاك » والتطور » والوراثة » والأحياء » والكيمياء » والطبيعة » والدراسات 
التووية » واستكثاف اافضاءء والفلفةوالنطق» والأوك» وغل النفس» والعقائد» 
والتقائيد وتطور الاخة والقكر والرموز واارياضيات » وتطورالالة » وتطور العلوم . 


#4 # 


ومن الأسئلة التى يحيب علبها هذا ال-كتاب : كيف تسكونت النجوم ؟ 
وكيف نشأت اللموعة الشمسية ؟ وكيف بدأت الأرض ؟ وماذا سيحدث الآن. 
فالفضاء الخارجى ؟ وكيف بدأت المياة » وخلال أية أشكال وأطوار مرتحتق 
نكأ الإنسان ؟ وأنة قوى حقةت ظهور سيد الكائنات : الإنسان ؟ وكيف 
يمختلف الإنسان عن غيره من الكائنات وعن بقية الكون ؟ ومادا يخيئه 
اللستقبل بالنسبة إليه ؟ 


وسيأخذك السكتاب إلى باطن الذرة التى لاترى »كا يأخذك إلى بعيد فى 
الفضاءبتقس الدسر والسهولة والواقمية ‏ وسيدعك فى عجب مما م لعل ! كتشافه 


ات 


حتى الآن » وهو مابزيد كثيراً علىمايمتقد السكثيرون أن العم قد حققه قملاً ‏ 
وسيدعك أيضا فى ترقب وتطلم لا لم يتوصل العم بعد إلى ! كتشافه وتفسيره 
ويقرر لك إنه لم يصل إلى تفسير هذء الظاهرة أو تلاك » ويدلك علرٍ, 
الاحتمالات . .٠‏ . التبابنة إن وجدت » بدلا من أن يسرح يك فى خيال 
لايقوم على أساس . 


# 2 


نفسه أساساً لتقدم صورة عامة دقيقة عن تاج البحث العللى لغير رجال العلل » 
وكان ار العلبى والطى لغحلة « نيوزويك » والمدير العلى لإذاعة وتليفزبون 
كولومبيا » وعضو مهيئة تحرر الجلات العامية » ورئيس للاتحاد القوى للكتاب 
العلميين » ومسةشار المؤسسة العلمية القومية » وقد ألف فضلا ءعن هذا كتاب 
« العزتى حياتك » و « العقل البشرى © و« الكون الصغير » وقد حصل 
على عدة دوا ز علمية . 


ولكى يكتب هذا الكتاب تفرغ له عامأء وزار كثيراً منمر اكز البحث» 
والمعمل البيولوجى للبحرية » ومرصد « وباسون © ومرصد « بالوماء »© وأمضى 
ستة شهور فى معامل البحوث والمراصد البريطانية والسويسرية والداعركية 
والبلجيكية والألمانية والإيطالية هك زار المناطق التى قطنها الإنسان الأول » 
والأما كن ااتى استكشفت فمها حقرياته » وزار كهوف ماقبل التاريخ على شواطى* 
البحر الأبيض التوسط ؛ وغيره من المواقم كا أنه رجع إلى مانشر من نحوث 
عن نشأة الكون ومستقبله فى الحلات العالمية » ودرس عشرة كتنب فى العلوم 


حسداءلا 5-5 


الطبيعية والعامة » وإثنى عشر كتاباً فى عل الأحياء »وعلم التطور » وإثى, 
عشر كتاباً فى علوم الحفريات والفلك . 

وقد قدم لنافى هذا الكتاب خلاصة مارأى وما ناقش وماقرأ . 

وقد رأينا فى تقدعنا الكتاب للقارى” العرلى أن نعرب المصطاحات. 
والنشبسهات بلغة عربية سليمة سهلة فى متناول الجيع » وأن نقسم كل بابه 
إلى أجراء متتالية بعناو بن فرعية تبين تسلسل الأفكار فيه » وتسهل على القارىءه 
الرجوع إلى البحوث أو الأجزاء التى قد يريد الرجوع المها . 

وتأمل هذا أن يسد هذا الكتاب فراغاً فى المكتبة العربية لاشك أنه 
سيفتح آآفاقاً جديدة أمام التقارى' العرلى ؟ 

ذكتور 
تمر الشعاتن 


'لباسب الاؤل 


البندايهّة 


العاب الاو لى وما لها ومابعدهم4 


عام دون معالم 

تنىء إحدى القصص اليابانية عن رحالة يقسلق جبلاً ذات مساء » فيسمع 
بعيداً عنه صوت اصرأة , ثم براها بعد أن بواصل تساقه واقفة على جانب الطريق 
الجيل وظبهرها تجاهه ووجهها تنطيه بداها تماماً » فيغربه هذا يأن يقترب إلى 
حيث تقف وينادبها » ولكنها لأتجيب ولاتلتفت إليه » وهنا يحدئها مرة أخرى 
ويضم يده على كتفها » فتلتفت إليه واضعة يديها إلى جانبها فتكشف عن 
وعينا » فاشد ماتكون دهثته حين برى وجهها هذا ممسوحاً كالبيضة ‏ ليست 
له أنف ولا عيون ولافى ولا شفاه . 


ومنذ عهد بعيد كآن وحة العام و لاتتميز قية أجزاء عن أجزاء فق 
المكان الذى توجد فيه الآأن درب الثبانة ( الجرة ) لم تكن سوى ظلة قاممة 
فسيحة أظرٍ وأ كثر سكوناً من الكهوف الموجودة فى جوف الجبل أو فى جوف 
الأرض . فلقدكانت المادة حينذاك مفتتة إلى مستوى الذرات » منقشرة فى هرئة 
ندى أرفم وأخف من أن ترى الإنسان خلاله شبئا .. فكانت المادة فى هذه 
الصورة مخففة إلى مايقرب من الفراغ التام » ولذلك لم يكن محوى حجم من . 
الفراع قدره عشرة بلايين ميل مكعب ( أى مابزيد على حجم محيطات الأرض. 
كلها ثلائين مرة ) حينذاك من الأ.رات إلا أقل مما حو به كية الهواء الذى 
نتنفسه فى المرة الواحدة. أى أنه لم يكن هناك إلا رشفة وإحدة من المادة منتشرة 
فى مساعات كبيرة م., الجوء ول يكن هناك أى نور محدد حدود تلاك الظلانات » 
ولا حدود أو علامات للا رض » ولاقارات » ولا آفاق » ولا أبراج للكوا كب 


ل غؤ سدم 


كا عى الخال الآن . قل يكن هناك ما برى » ولا مايزار» ولا مايدل على 
الطريق . فكانت وحدة وفراغاً موحش أ كثر من الوت » بل لم يكن هناك 
حتى ما يمكن أن يموت . 


وهكذا كانت الحال : مسسرحا غير محتمل لبداية الأشياء ء ولا لبدابة الحياة » 
إذ لم توجد فيه إلا مادة متنائرة غير #ددة منتدرة فى ظلة السكون منذ عشرة 
بلابينعام أو مايقرب منْها ولا يكون لمثل هذا الماذى السحيق من معنى إلالجنس 
من الكائنات التى نبلغ من الضخامة والقدم <داً كبيراً » وهو جنس النجوم 
والكوا كب التى حامت فى الكون كا بحوم بنو الإنسان الآن فى الأرض . 
بل كنك أن تتضوره كندن من الألحة تستطيع أن تفهم مابيدو لناكأنه الأبدية » 
فنحن لانستطيع أن نقدر أو نفهم من الماضى إلا ماهو أقرب من ذلك الامنى 
السحيق بكثير . 


فنذ عشرة بلايين سنة أتجمز السكون رلة طويلة جداً » فوق صحارى 
الماضى الذى مخطى ببعده ذا كرة الواحات والسراب ء ولا يقاس طول ثاريم 
البشر بة ولا ما قبل ذلك التارريخ بالنسبة لذلك التاريخ الحيق إلا كضربة 
واحدة من ضر بات جناح أى طائر بالنسية لمهد الإنان اليوم بمقايبس الزمن . 
ومنذ المظات قليلة على هذا للقياس الزمنى » سرحت كائنات بعدت عن مستوى 
القرود ولكنها لم تصل بعد فى سل التطور إلى مستوى الإنسان .كانت تسرح فى 
جماعات فىءالم كانت مانزال نحتله حيوانات أسرع وأقوى منها. وكان مخ تللئه 
الكائنات لايزيد كثيراً عن مخ الطفل عندما بولد . وسرعان ما١‏ كتسحوا 
من الوجود » تمام) كا ١‏ كتسح الجيل الأول من بنى الإنسان الذين أتوا بالفيران 


ه١1‏ دم 


فى الكهوف *؛ وكانوا أول من نطق بالكلام » وأول من فكر فى الحياة وقه 
الحياة بعد المات . هكذا كان أسلافنا الأقدمون عصاميين شقوا طريقهم فى 
الحياة فى العراء دون عربات منطاة تنقلهم خلال علم أفح وأفى وأ كثر 
توحشا مما يمكننا أن نتصور » ورغم هذا فقليل منا من يتم بأوللك الأسلاف 


فنحن نستكثر لاف السنين » وتبدو مصر القدة والعصر الحجرى ماضياً 
سحيقا بعيدا , بعيداً جداً ؛ وينحصر خيالنا وتفكيرنا عادة لبصم عشرات من 
السنين فقط » إما فى الماضىحين نستعرض طفولتنا وشبابتا » أو فى الستقيل حين., 
نرنوإلى شيخوختنا . أما الفترات النى تزيد عن ذلك » فالشعور العميق بهايتر كن 
فى النواحى الأ كاديمية . وعلى هذا ففاخرنا ومخاوقنا وميولنا تنحصر فى 
جيل واحد بين الماضى والستقبل » وهى فترة تعادل رأس الدبوس فى مجال. 


الزمن الكوى . 


السحابة الأولى : 

ومنذ عشرة بلابين سنة أرسيتجذور فى الفضاء » بدأ ينمو نبمها بعد ذلك 
فاقد كانت الظامات السائدة حينذاك نقطة بداية » لا قطة مباية » عندما 
تكونت فيها سحابة لانثبه سحب اليوم أبداً » فسحب اليوم بالنسبة لتللك. 
السحابة تبدو كالجراندت الصلب ؛ فعى مليئة ببلورات الحليد » والتراب » والاء» 
وحبيبات الشهب الحترقة . ولكن تلك السحابة كانت أخف من الزفير > 
ولكنها لم تعد بخفة الجو الذى سبق ذلك التاريخ » قد بدأت لللدة تتجمعم 


ل 


بالخر يزه كا تتجمع قطعان الأغنام »وهكذا بدأت كثافة ااسحابة تزداد » و بدأت 
الظلمة تتقشم ويبدوفها بصيص م النور » ولقد كان هذا النور بداية تكون 
النجوم » وعتاقيد النجوم والعقد الوضاءة اللنسكونة من الفاز النسكثئف وهى بمثاية 
النوى الذى نولدت منه النجوم الجديدة بعد ذلك . 


وق بعض المواقم ازدادت كثافة المادة «درحة أ كبر فأصبحت المادة 
البلورية الصخرية السكونة للكواكب »يا أصبحت مانها من محيطات . 
وفى أحد الكواكب على الأقل اختاطت تلك المياه مع الصخور البلورية » 
ومن هذا الخليط نشت الكائنات المية » وفيها نوع جديد من عدم الإستقرار؛ 
نوع جديد من المركة الذانية الدفينة » وها ذبذية وترود خاصان بها . وما أن 
أرست المياة جذورها » ووطدت أقدامها حتى ازدادت توطداً وعمماً وثبانا 
وتطوراً وانقشاراً » كأنها اننار تزكيها الرياح فى غابة كثتيفة الأشجار . وكانت 
تلك الحياة الأولى تأ كل الصخر نفسه وتتنذى عليه » وتمتص من نور الشمس 
طاقنبا . وفوق القشرة السطحية لأحد اكوا كى على الأقل كان ينتشر 
لي أزرق داقء يأ كل تلك القشرة وبزيد سمكها . وهكذا أصبحت تلك 
السحابة الساربة فى غيابة الظادات الحالكة السائدة حتى ذلك الحين بذرة 
مخة هائلة:: بعد أن كانت مقبرة وميثلا للموث ٠‏ 

وكانت :للك السحابة مؤلفة من مادة أولية عالية » وقد تلاشت تلاك 
السحابة الآن ولكن مادنها الأصاية ما زاات موجودة حتى الآن . ققد 
أصبدت ذر الها الأصلية بعد أن تكدست وتكاثفت وارنيت َ أعيد ترتينهات 
بلايين اانحوم التى نراها اليوم فى « الطريق اللوثية © التى تراها فى جوف 
السعاء »ل أصبحت الشمس والكوا كب »ء والصلب والأسمنت وغيرها من 


د يلل ست 


المواد الى ناسها ف طرٍ فنا ومدننا 0 بل إن الجير الذى اتساب على هذه الصحيفة 
والم ورف -0- الى 3 كم 000 الأشياء تتألف من نفس 
فالمادة 0 9 التى كانت فى تلك السحابة فى هى الى نراها حتى 
"هوم فى كل شىء وفى كل مكان . 


رمنذ ذلك الحين بدأت عملية التطور الكبرى فى الكون ‏ بدأت من 
امدم » بدأت من الفوضى » فلقد كانت السحابة الأصلية فوضى » ومن ذللك. 
الإرنياك وتاك الفوطى. عات دون أى “رتيب أو نظام بذور الأشياء فى هذا 
الكون . فنذ تلك السحابة حتى الإنسان استمرت عملية التطور والنشوء على 
الفوضى » وأنتجت عاذج من الخياة واللاحياة يختاف كل منها عن الآخر 


والآن » عندما نسير على شاطىء البحر » ترى تموجات من الرمال » فيها 
ننوءات ونجاويف عرضية متوازية مختلفة » ينىء وجودها عن الأما كن التى 
مرت فيها الرياح والياه فوج البحر يعلو لم يعلو فى تموجات ستمية متتالية تجاه 
الشاطىء و يرتفع إلى أعلا وأعلا نم يبدأ يتكسر م ينحسر عن الشاطىء متحي ٠‏ 
إلى جوف البحر اي الأشكال المرسومة على الرمال إلا تكرارا 
لقلاج قدعة » فبعد أن تعلات الطبيعة كيفية عمل هذه الوجات المندسية 
فوق الرمال » استمرت محدها على نفس النسق » مرات ومرات على مر 
الزمن » كا كانت فى العهود السحيقة » حيث كان العالم من الصخر الرمادى. 
بحرداً من الأشجار » والحشائش والزهور . وسوف توجد تموجات مشابهة على 


شواطىء للستقبل » وفى محار المستقبل » وفى بقايا تلال الجرانيت الخالية التى 
سوف تتحول فى الستقبل إلى رمال . وينطبق نفس التكرار الذى لايتطور 
على كثير من رسوم وعاذج الطبيعة » فى بلورات الجليد » والدخور النحوتة » 
وجوانب الجبال والتلال والكهوف . ذلك أن نفس الطرق التى أنتجتهافى 
قد الزمن ظلت تعمل اليوم ا كانت تعمل حينذاك . 


أما العملية النتى «دأت فى السحابة الأولى منذ عّرة بلابين عام فتختاف 
إختلاقاً أساسياً عن هذه العمليات الطبيعية» فى أمها تؤدى باستمر ار إلى التجديد» 
فتنتج دا أغياء ختلف أساس عن أسلانها . فهى لا تنج عاذج جديدة ققطاء 
وإعا تنتتج عاذج مبرائدة التمقيد . وععق آخر 0 تجدأن المادة يفيك بر نفسها 
2 رَ قَ صوره معزايدة اأتمميد وهكذا تطور به ث السعدابة الأولى 3 لى » ولاممكن 
أن يعود الكون إلى ما كان عليه من قبل حينذاك . فل استفرت الملدة اللخام 
التى كانت منتشرة انتشاراً صعيفاً خلال مساحات الفضاء الشاسعة » ونظمت 
نفها فى أشكال معزايدة الدقة والتمقيد ‏ ونحن بنى الإنان أحدث هذ. 
الأشكال وأ كثرها دقة وتعقيدا . 
ولوأن عملية التطور من تلك السحابة حتى عصرنا الحاضر قد سحلت على 
شر بط سيمانى لكان أضخم وأنفم من أى تسجيل سدمالى ان .وأو أمكننا 
للبت بالك ارا امقر ورج رو مستعر صين 


14 سه 


فيه . وتطل هذه الحجرة على حديقة وفناء قريب من إحدى الترع » ونحوى 
الحجرة كرسياً ومكتيا وأرففاً للهسكتب » وجبازاً للراديو» وال ةكاتبة . 


والآن نرى فى استمراضنا المكسى أول صورة تالية . صورة نفس الذرة منذ 
ماثة عام.وفى هذه الصورة نرى المنزل قد تلاشى ( إذ لم يكن قد بنى بمد) وإنما 
لهرت مكانه قطعة أرض زراعية إلى جوار الترعة . وإذا نظرنا إلى الصورة 
التالية التى تمثل نفس البقمة منذ ثلاثة أو أربعة قرون أوجدنا الترعة قد اختفت » 
وحلت محلبا حفرة فارغة فى غابة مظامة » والأرض مكسوة بأوراق الشجر» 
لا يتحرك فوقها إلا صياد يمثى برفق وحذر وسكون مقتفياً أثر الفريسة التى 
تحاول صيدها . 


وإذا رجعنا إلىالوراء خطوة ثالئة - هذه المرة أربعين ألف سنة إلى الوراء ‏ 
لموجدنا فى نفس البقعة منظراً شتويا » ولوجدنا مكان الغابة طبقات وطبقات من 
الجليد »ولوجدنا الإنسان وفريسته التى كان تحاول صيدها قد قرا إلى قرب خط 
الإستواء سعياً وراء الدفء وهرياً من الصقيع . ذلك أن هذا العهد يمثل آخر 
زحف كبير لجبال الجليد . و بعيداً عن هذه البقعة بقليل نشاهد أحد هذه الجبال 
الجليدية » وارتفاعه أ كثر من ميل » بزحف محطما الصخور من محتهكا حطم 
« وابور الزلط 6 الاحجار ليرصف الطريق . 


ثم يسرع الفيل كثيراً » ومر الأجيال كالدقائق فنرى كيف كان الحال 
منذ ثلائمائة أو أريمائة مليون عام - فلا نرى للحياة من أثر على ظهر الأرض 
وإنما نرى أغطية جليدية بيضاء فوق حار ضحلةء وإلى .لمين عند الأفق. 
غرى دخان يتصاعد من مدخنة بركان أسود فوق إحدى الْرّر . 


”#7 سم 


وإذا استمر العرض ورجعنا إلى الوراء بسرعة أ كثر لوجدنا النظر عتلىء 
بالصخر الرمادى فى كل مكان كالصحراء التىكانت :-كسو سطح الأرض فى 
أول الأمر . ثم تتلاثى الصحراء وتتبخر الصخور وتتحول إلى غازات ونجد 
أنفناكأننا « مفيستوفيل » وسط اللهب . ثم يأنى المنظر الأخير فى العرضحيث 
يخيو النور » ونجد أنفسنافى ظلام دامس - هو الظلام الذى صحب الفوضى 
والاضطراب الذى حدث ف السحابة الأصلية وأعقها . 


هذا دو التطور المكدى للا مور » عندما نرتقى سام حازونياً إلى لاثى: ‏ 
إلى بد'بة خائية ممسوحة . و إِذا قارنا الأشياء حينذاك با هى عليه الآن ٠‏ فإننا 
نرى بوضوح أ كثر ماذا حدث وماذا نما وماذا تلاشى واختنى .فعهد حدثت عدة 
أحداث كونية أنقصت الظلءات ثم بددنها » وأظهرت مالم لوجه ال-كون وزادت 
من القاذج المنسفة والترتيب والنظام سواء فى عوالم الأحياء أو الجاد . وكانت 
الميزة الرئيسية لكل شىء حدث هى النمو والازدهار والبدايات الجديدة 


تعقب البدايات . 
وسائل هراسة الاطئ 


إننا تعر ف كل هذا أ خلفه الماضى من آنار » فالماضى يسيركأنه كائن حى 
لاهدأ , طارثًاً سبيلاً جديدا غريبة فى أما كن متبايتة . وأحيانا بعر الماغى بحقول 
وصحارى ومساحات شاسمة من الفضاء مثبتا حضوره تاركاً ار واضحة ثابتة 
على مر الأجيال . ومن أروع الأمئلة على ذلك الأهرامات التى تدل على أن 
المافى أحيانا ينادينا مؤكداً وجوده حتى بعد أن تَنقَضى عليه أجيال وأجيال . 


الموج لدم 


وكثيراً مأينادينا الماضى من أما كن بعيدة موحكة مقفرة محتجاً على الجال 
الذى ذوى أو أهمل ومازالت منه يقية على الوجود ٠‏ أو على الاسّهتار يحلال 
اموت باستفلاله استغلالا تجارياً . ومن الأمثلة على هذا قامة «كلن 6 الهدمة الى 
تقف وحيدة كطفل ضال فوق تل « شرو بشير © الصغير » والآبرة القامة على 
سفح جبل « فرمونت » ولايجاورها إلا أبقار ترعى الحشائش الموجودة خارج 
يابباء والأعمدة للسكسورة التى تقف وحدها وسط أرض فضاء نراها كالظلال 
من بعيد عند الغروب فى « بليرا ه ‏ كلا وحيدة ضالة ينادينا امام 
خلاها . 


أولا : النقيب عن الآثار: 


واعاين 5520007 الأرهل ع ويشطة عدمتيق 
أثره لآن أحفر منقبين عنه » قنصادف لحة خاطفة أو ظلاً عمرء فتءتقد أن أنامى 
مر من ذلك لكان » فنتساءل 1 لاتدقق العمق ف ذف لكان .وما أن 
نبا البحث حتى تصطدم َ بالاهى الختنى » وتقايله وجبا لوحه » فنطير فرحا 
للمفاحاة . وما أن نتنب تحذر فى التراب والحصىا2. .طين يتنك المنطقة عق مد 
الرماد المتخلف من الءشٌشش الحترقة فتدد هيكلاً لجندى دافم عن ذلك للكان 
وبين فقرتين فى سللة ظبره رأس - سهم حديدى انطلق من قوس روماتق 
يذ نيع عش قري 

؟ - والتنقيب عن الماضى ملىء بالمفادات . فقد يملس عالم الأثا على جدار 
قديم يتناول طمامه بعل بوم جهيد غير مثمر ؛ ويقول يوم آخر قد ضاع » و يلعب 
بقدمه فى الأرض وينظر إلى حذا نه الذى علاه التراب» ثم إلى أ بعد من حذائه ‏ 

(م»؟ - هن اللد) 


آ#د لمم انهم 


إلى فأس ملقاة على الأرض » فيرى بالة. ب منه حفرة فى الأرض سدت بالأسمنت 
فتؤده سليقته إلى أن يرفم الفأس و ينقر برأسسها تلك الفتحة اللدودة . كل هذا 
دون أن يعلم أن ذلك الامب غيرالقصود سوف يؤدى إلى شىء شديد الوقع على 
ذا كرته : فقد زال الا'سمنت ولشد ما كانت دهشته حين رأى الأرض الداكنة 
الواقمة نحت ذلك السقف #نطلها طأة طرقة خضراء غريبة - وماهذه 
إلا كتل من عملات البرونزية القديمة س وكان عذا كتزاً من كنوز العصور 
اناد 


م س وعلى نفس النسق ١‏ 5 تَشفت رسوم وعلامات تدل كل منها على معان 
ورموز سبقت ! كتشاف حروف الحاء » وتدل على وصفات طبية » وعلاجات » 
وحسابات للا'رباح وخسائر المواليد والوقيات . وما لوحة من الطين الجاف 
ا كتشفت من عبد بابل حفرت ليها بآلة مدببة رموز قصت قصة غرىٌ مدن 

بأ كأها وغرق أهاها نقيجة اسخط الآهة وغضهم-كذانك وجد فى كريت قرص 
عليه الكتابة بالر.وم فى شكل حلزونى لم تفك ألغازها حتى الآنء وإسا 
تبدوفها رسوم لزهور وفروع وأوراق وطيور وأناس ترون وأسماك ذات زعانف 
حادة » ونم بمسكن استنتاج أى ثىء من ممانى تلك الرموز -- فأحياناً يكون 
الانى أخرس لايتكلم 


غ - كذلك يعبر الماضى بالألوان عن الخاوف والشاعي والمشاهدات بطريقة 
أقدم من السكتابة وتعادل فى قدمها عمر الإنسان تقريباً . ومن هذا القبيل ماروى 
عن قصة الكلب ذى الأذنين السوداوين الذى اختنى عند حافة غابة فوق أحد 
التلول فى جنوبى فرنسا ء فاختفى بعد ذا من فوق سطع الأرض . وقد حاول 


أربعة أولاد أن يبحثوا عن السكلب فى كل مَكان دون أن يتركوا شبراً واحداً 
من الأرض . وكان أن ركع أصرهم على ركبته بالقرب من شجيرة وصاح 
وعناة وأغاريده إل عترة ضير فق الأرعن تكنوعا مض :النكنب » 
وتتخلاها جذيرات الشجيرة . فهل يمكن أن يكون التكلب قد اختنى خلال تلك 
الفتحة وسالك ذلك الطريق ؟ 

وما كان من الأولاد إلا أن نظفوا تلك الفتحة وأزالوا ما عليها من عشب 
وما يسدها من أحجار وجذور » هما قتئوا أن وجدوا الحفرة تقسع حتى تكفى 
لأحدم أن يدل مها فدخليا أ كبرمع وفى يده كشاف فاختفت قدماه وصاح 
« إن الحفرة تتنسع 6 وسرعان ماترددت ثى الحفرة أصداء صوته مختاطة بالاححار 
لمتزلقة اللتساقطة إلى داخلها . فدقم كيه الأولاد أقدي إلى واعل لتر 
وانزلقوا إلى جوف اللسكهف مع زميلهم منادين التكلب باعمه ء ثم أطنقوا فى 
:اسكهف صفارة مالبتت أن سممها الكاب » فس.ءت عل أثرها أصوات قفزاته 
من بعيد . وقد أدت هذه المغامرة إلى العثور على اكنب . 


ولكن المغامرة مع هذا لم تنته » وإعا الواقم أ ١‏ دأت من جديد . ذلاك 
أن أصفر الأولاد ‏ وهو صاحب الكلب » وهو الذى كان أول من التفت 
إلى المغرة المفطاة ‏ رأى شيئًاً جديداً آخر . فملى حائط الكهف شاهد ذلك 
الولد رمماً ياد لحصان 'مَفْرْ مدهوناً بطلاء أحهر بنى » ومن بعده خيول أخرى 
كلها تركض » ويتسكون من الجيع معرض كامل من اللوعات » ظهر فيا 
قطييع من الوعول » وثور ضخم أسود غاضب العينين » وخرتيت ططخم » و كثير 
من الحميوانات الأخرى . وهكذا كانت اللوحات غاصة بالحيوانات فقط » 
“لهم إلا فى بقمة غارقة فى أسفل الحائط حوث تغوص فى جوف الظلام . 


اماع78 عت 


فبناك فى تلك البقمة الختفية البميدة السر ية ء وجد الأطفال صورة عثئل. 
الإنسان والمات ع( وها رحدل يتلق إلى الوراء مما عليه وبالعرب مذه و<دسش. 
كااثور الضخم قرناه منخفضان إلى أسفل استمداداً للانقضاض - وبطن 
مبقورة بسهم اخترقها علامة للوفاة . وهنا هامس الأولاد عجرا من ممنى كل 
هذا . فاقد كانت تلك الرسوم المتقوشة على جدار الكبف تك الأعازيج 
والمعتقدات والسحر القديم ؛ وتحكى تنير المتقدات وتطورها . 

وما زال أمامتا اللكثير لنفهم حقيقة م١‏ كتثفه أولئك الأولاد ' م,-قيقة 
أمثال ما ا كتشفوه من رسوم ولوحات سطرها أنامل الفنانين فى غياهبه 


الكهوف منذ أ كثرمن مالتى قرن من الزمان . 


نو قا حي اللريات فى اماكن اق وأظلم من هذهالكبوف 
عون كفت عمو ماقل التاريع درق ررك علينا الالأاغلييا عت 
الأرض ء ولسكنها 1ثر وعلامات خاقة ضميفة لا يستطيع اقتفاء أثرها 
إلا أ كثراإنقبينءنالماضى حذقاً ومهارة وحتىهؤلاء فإنهم كيرا مايضاونالطريق. 
ومن تناك الأثار أشياء صدءتها وشكامها آادم تسكن بعد كأيادى الإنسان » 
ومنها دعوات مكقوقة » وشطائر وكتل مشكلة بطرق بدائية ‏ ومختلط معها 
الأدم ات البدانية التى كان ستخدمها أنصاف الأدميين الذين عاشوافى تلاك 
المهودء مختاطة ,مظامهم - وقبل أن تصنم تناك الأدوات لم تكن الآثار 


تحوى إ<١‏ تلك المظام : 


وفى إحدى اجر الصخور الجيرية فى جنوب إفريقيا شمالى مناجم اماس 
فى « كيمبرل » تم |اكتثاف #خرأثر فى إجسراء أحد التفجيرات العادية 


3 0 


بالديناميت لتكسير الأحجار » فقد كان أحد الراقبين قريباً جداً من موقم 
التفجير الذى كاد أن يصيبه وا-كته لاحظ بطرف عينه شيثا أسود يطير فى 
الهواء قتف إلى الوراء وغطى وجبه بيديه ليحميه خوقامنسقوط ذلك الشىء عليه. 
وفملاً سقطت كتلة من الاجر قرب قدميه » فرفعها ونظر إليها فوجد ججمة 
ملتصقة بالحجر ومدفونة فيه » وكانت صفيرة رمادية مثآ كلة وليل وهكذا 
كنا الماضى ينطلق من جوف الأرض ليصل إلى ذلك الرجل -- إذ كانت 
تلك الحمة لطفل عاش منذ أ كثر من مليون عام * وكان ذلك الطفل من 
جنس انقرض » لم يكن جنا آدميا » ولم يكن من القرود كذلك » وإعا 
كان بين الإثنين كداقة من حلقات التطور فى بطن التاريخ قبل أن يعرف 
التاريخ . 
قتاريخ الإنسان ادس إلا ومضة من الزمن » ولقد حدث كل شىء تقريباً 
فى الكون ولكن سجله ليس إلا سحلا خاطتاً غير صحيح ٠‏ فقد وجدت 
عتريات ولسكن لم يصدقها أحد أو أخطأ فى تفسيرها» ووجدت عظام مختلفة 
معت مما لنأ كيد خرافة من الحرافات وذلك بتكو ين هيكل لوحيد القرن » 
أو جمجمة لمرتيت من العصر الجليدى أعيد تحميمها ل#كون تتيتاً طائراً » بل 
وأ كثرمن هذا فقد أقى ذلك التنين تمثال فى إحدى المدن الأمانية . 


ثانا : الحفريات : 


ومن ناحية أخرى نجد السجل الحقيق لا يقل غرابة عن هذا : فقد حجر 
بعض الحيوان وتحجرت آآثار الأقدام وحفظت فى حفريات» كا ظهر فى المذريات 
أثر أحد الحيوانات الزاحفة الطائرة وقد انكر جناحه ومات حيث سقط » 


#5 مم 


وسحلت الحفريات 5ثار الأسماك حدث تبدو كل عظمة فيها واضحة مسجلة » 
وآثار الميوان القديم الدروف اسم « ذى الفصوص الثلاثة » وله أرجل عديدة 
صنيرة » وآ ثار القواقم الملزونية والشمب للرجانية . وكل هذه رسوم وعملذج 
مجيبة خط مها الماضى السحيق وهو يسير ثاره متدمدة مسجلة حفراً طبيعية على 
صفحة الصخور بعد أن تلاشت تماماً 1 ثارها وأَحِراؤها الية وغيرالهية . وهكذا 
ينك شف الماضى ونقتئصه فى حركته كا يقتنص التسال بالليل 4سأة فى ضوء 
الأنوار الكاشفة » وهو الماذى الذى اندَهْى منذ مائة مليون عام أو مانتى مليون. 
عام أو حت صف بليون عام أو أ كثر 1 


ثالثاً : الشكل اليلورى : 





وكلنا نعرف مركز الحديد فى حضارتنا » قنه تصنع السفن والدوارج 
والكبارى وأحراء الآلات » فالصناعة تتفذى عليه وتلعيمه إلهامً » مما أدى 
إلى استةناد لون المعروف منهء وإلى التنقيب عن مصادر جديدة له . وق 
إحدى الماولات التى قام بها جيولوجى فى إحدى شركات الصلب الأمريكبة فى 
منطقة كندية صخرية موحشة بها غابة اجتدت الرياح أشجارها على الواعلى ٠‏ 
الثمالية للبحيرة الكبرى » فتوقف وأدلى ندلوه فى رواسب الطفل الأسود » 
والأحجار الابنية السوداء المافة » وجمع مها عينات حملها فى كيس فوق ظهرم 
إل عقيل 

وهناك قام بتشر بح ذلا الحجر بمنشار حافته من الماس إلى شراتح سمكيا 
جه من ألف من البوصة؛ لته سح كصفحات متبلورة لألبوم فنىء انبدو زخارفها 
واضحة عدد خصها تحت الجهر » وقد اتضح من ذلك التحص وجود خامات 


207 بي -_ 
جديدة يمكن استخدامها عند ذبول مناجم المديد الحالية . ولهذه الملاحظات 
أهمية كبيرة للشركة التى يقبءها ذلك الخبير فتودع فى سجلانها . ولكن الجهر 
كشف عن ثىء آخر م يكن هدفا للبحث ء ولا مهم أ شركة مياشرة» ولسكن 
الباحث قال عند مارآه « لقدكدت أسقط من ذوق مةعدى ء فلقد كان مثيراً 
إلى حد بعيد » . 
فهناك كان الماضى البعيد مهمس فى أذن الباحث بافة فريدة لا يستطيم 

تفسيرها ولا فك رموزها إلا الخبراء فى البلورات وأشكاها وتركيباتها . 

فنذ عهود تعيدة #طمت 7 لتل هانلة 05 ن المرانيت 2 وتفحرت ص باطن 
الأرض ينابم من الياه الساخنة » والدفعت فوق ال كتل الجرانيتية اأتى يزيد 
ححم كل ممها عن امنارل الكييرة « وأذات اسه امام الجسير والليكا : 
وخرور الامن ترسيتاتلك لواو الدائية مكونة طزقاث'فوق أحراكمن السكقل 
الدخرية كقشرة رقيقة من الصخر الصلب » وكانت هذه القشرة كالقبرء 
دفنت مها طحالب حية خضراء كالتى نراها على ساو - المياه الرا كدة . 

ونح الجهر ظهر قطاع فى جزء من تلك ااقشرة تبدو فيه تلك الطحالب 
القديمة أو يروتو بلازمها المتعفن اللتحلل -- فى إطار هلاى من الأملاح الترسية 
فى القشرة المثار إاها . وهكذا بدت حفريات الطحالب الحضراء البدائية الخلايا . 
نقشرة متدكاثرة فى طبقات رقيقة فوق سطح الصخر الرمادى الخالى من اللياة. 
وبرجم عهد هذا اأسجل المى إلى شوط بعيد فى الماضى » لأن تلاك الطحااب 
الخلية أشياء معقدة » فلا بد من أنه كانت هناك أشكال من الحياة أسط منهاء 
1 تعكر بعل على ا ثارها ولا حقرياتها اوكانت قد خافت من ورآئيا أى آثار ١‏ 


0-7 ين عي 
رابماً : تحديد الأعمار بالاشعاعات : 


أما بالنسبة للا زمان التىسيقت تلك المهود قول ١‏ كتشاف حروف المجاء» 
رالاثار والحفريات » فهناك أدلة أخرى ويستقرأ منها تاريخ تلك العوود التى لم 
تقرك ٠٠‏ ينبىء عنْها إلا ظلالا ذميفة » ولذللك تقرك الال للاستاتاج والنظريات 
والحساب » وتستازم تجارب قد نستفرق سنوات لاستخلاص جموعة واحدة من 
الأرقام الدقيقة » ثم تم الحقائق معآ وتراجع وتنم مطابقتم' مع غيرها من المقائق 
والتتائج والفروض والتفسيرات حتى تتصل حلقات الأفكار » ونصل منها إلى 
تنائن سقول- للا حذات»اتتعل اللقائق عل الفرس والتكيين أو نشل إل 


حدس <_دريد حكن الحا كد مئة بتعدارب وحسابات حديدة : 


واستخلاص النتائج حتى عن الأحداث الحديئة صعب بدرجة كافية . فإذا 
سالنا 035 عا حدث فى أمسية 03 أريل من عام معة١‏ لا أمكتنا تحديده ل 
ركه . 1 أن تحديد معذزرة ذا كرة الإنان عىالى تتلزم وجودنحامين ولتاب 
محام ومحتزلين وقضاة ومحاقين فى الحاكات . فا بلا بالبحث عن كشف 
النقاب عن أصعب الأسرار والخفايا » و إعادة تصو يرما حدث ف الاضى البعيد» 
الذى لم تسكن فيه تواريخ ولا سجلات من أى نوع ولا آثار ؟ إن تلاك مهمة 
شاقة تحتاج إلى تجارب ومعلومات وأرقام واستنتاج وخيال . 

ولكقف النقاب عن ذلك لاريم السحيق تلعب المواد المشعة دوراً هاما 


منذ عهد قريب . فاليورانيوم معدن فضى امن يصلح وسيلة طبيعية لضبط 


الوقت وتحديده عنتهى الدقة » فله ذرات غير ثابتة » تنفجر وتتحطم بطريقة 


ادورية منتظمة»فى نبضاتنحدث ملايين الرات فىكل ثانية » و سرعة دقيقة ثابتة 
لاتنيرها الزلازل ولا ححم البرا كين ولا جبال الثلج . وبهذه العملية تتدول 
ذرات اليورانيوم تلقائياً إلى رصاص . وعلى ذلك نستطيع أن تحدد تمر أى ثىء٠‏ 
مهما “بعد أمده فى الماضى السحيق » من تقدير نسية ما به من رصاص وبورانيوم. 
و بنفس الطريقة تحدد بدايتنا بتحديد عمر أقدم الصخور اللكشوفة » والأحجار 
ال تخرجة من أعمق المناجم » وقطم الشهب المتساقطة التى تسكونت مم الأرض 
والكوا كب فى شباب الجموعة الشمسية . 


فق المصور لأظلة أو قباها هبطت من ااسماء كتلة ضخمة بيضاء من شده 
التوهج مندفعة تحو هراء « أريزونا © ونحطءت قوق صخرها * وكان هذا هو 
:باب « دياباو © الجبلى الذى اصطدم بالأرض كالقئبلة » وأحدث حفرة عمقبا 
يعادل سين طابقا من المبانى وقطرها <وإلى اميل . و بعد حوالى مليون سنة 
تقريباً أخذ باحث فى كاليفورنيا عينة من مكان سقوط ذلك الشهاب وسدقها 
حتى أصبحت كالرمل ؛ ثم أذابها وحلاها كيميائياء فوجد أمها تحوى من الرصاص 
جزءاً فى البايون م أذابها وحللها كيميائيا » فوجد أنها وى من الرصاص جزْءاً 
:فى كل ثلاثة ملابين حزء . وعى محلفات اليورانيوم الذى كان موجودا قبل أن 
توجد الأرض لم أجريت تحليلات أخرى لشهب أخرىءوالصخور أرضيةمحتة» 
ودرست أعمدة تلو أعمدة من الأرقام » لنتأ كد من تطايق النتائم من مختاف 
الصادر » نم حددت نتيجة لذلك تواريخ بداية الأرض والجموعة الشمسية 
.وتسكونها - ف_كانت منذ حوالى أربعة بلاون ونصف بليون عام . 


سند ع ملم 


خاما : دور للقلك * 





ويستكشف التقبون عن الماضى أجيالاً أعق وأحق فى بطن الناريخ : من 
ماض قريب الى الماضى الذى سبقه » سائرين فى طريق رنسى ثم طرق فعية ثم 
حوارى ثم أزقة نم ممرات الأقدام ‏ وعلاماتها المميزة كلها هى الأمس والأمس 
الأول والأء س الذدى سيقة قف سلدلة له طوء يله جد سس الأمديات السايقة التلاصقة 
المترابطة كأنها حبل من أثوار معاق فوق كورى طويل ند فوق مساحات 
شاسعة من المياه الظلمة الممتدة إلى الآفاى الشاسعة البعيدة » حتى اليوم الأول : 
حتى البداية إن كانت هناك بذاية ‏ حتى ظهمر الجرات. والسحابة الأصلية قبل 
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ال صرع الأوار الاولى فى الكون ونكهر . 


ل 


ونقم هذءاليدايات ث فى القفضاء ااحارجى» بين مدن النحوم . وهنا تجد العون 
من عم الفلا انذى يدرس *لات البيئات اليعيدة فى امناطق الى لم1 ل المهاء 
وحيث قم أحدات تدكا بطريقغير مباشرعلى الأحداث الحلية فىاابيئة الجاورة 
لسن وميا خكدل عل كمه مافينا عن جو ا عل سعيلنا أيضا . و 
هذا الجال تلمب مناظير الأرصاد دوراً هاما فى مسح السماء للمكشف عن 
حقائق وأدلة لانستطيع المين الجردة ١‏ كتشافهاء ولمع النور من النجوم » نم 
دمر ا تمللهوندرس أطياقه ؛ وهكذا تدرس النحوم واحدة 
لخر ى على مر الستين » ونتجمم البيانات وثثر 31 الإحصاءات و الأرقام ع 
أجاابا وحيامها وظروفها ومسها خواصها الطبيعيةوتركينها ونسب مواليدها ونب 
وفياتها . ومن هذا كله يستخاص رجال الفلك شكل الأحداث النى وقدث منذ 
-تة أو ثمانية أو عشرة بلابين عام » و يستشفون الأنباء عن السحابة الأولى 


ومنشثها و بدابة عالمنا . أما ما قبل ذلاك فن الصعب جداً الحصول على خيوط 
منباة به » وحتى الخميال والتصور فإنهما يعجزان عن بلوغه و يدركان أن ذما. 


م 
حدودا 5 


واماضى موجود فى كل مكان - فى قوس قزح حيث تتحلدل أطياف 
أضواء النجوم والشمس ء وفى الصخور المنسكونة على الأرض أء فى الغضاءالواقم 
بين الكواكب ء وفى الأخشاب والعظام المتعفنة المتحللة» وفى بعمات الأخثاب 
والعظام التى تلاشت فلا » وفى الصور المرسومة تت الأرض » وفى المقابر 
والمعابد والأثار التى دفنت والتى لم تدفن بعد » وفى الخطوطات التى تحفظها نحت 
ألواح الزجاج و نلناك لاز لذت والأوواقالفدغة وف ضعق الأملن 
وفى خزائن المقل البشرى . . . نعم » إن أثاضى فى كل. مكان » ثابت مستمر 
كالذا كرح يتحرك خلفنا كظات باستمرار . 


ونسبة الخطأ فى هذه السحلات الختاقة للصادر وعذه الاستنتاجات أ ك_ثر 
من نسبة الصحة . ففى القرن السابع عشر حدد قسيس إليزى بداية الأرض 
يأنها الساعة القاسعة من صباح 51 أ كستو بر من عام +٠ ٠4‏ قبل الميلاد كذلك 
حدد الكتاب اهنود من قبل عمر الأرض بأنه 44٠.ة4هر؟لاكرة‏ سنة تماماً . 
وهذه خرافة الدقة التى لم تسكن موجودة ؛ ولم توجد حتى الأن . وهناك كثير 
غيرذلك من الحرافات والنبوءات»كأتما الطبيعةمكن معر فنها بالمدسءوالتصديق, 
عليها بالشهادات . 


لس لاع شم 
ولكن المقيقة تصبح أ كثر وضوحاً داعا بالمل والتعلم حتى بالرغم م نأنستا ه 
خباللم نمفككت اللية الأناسية | حتدقت من السحابة الأول فى الكون 
حى ظهرت الخياة 9 ظير الإنسان - وهذه اعملية فى أن الادة تتشكر دام 
فى أشكال تزداد تمقداً باسترار » وم تنته حتّى الأنء ناسنا من مهاية هده 
العملية ؛ واسنا الخكل النهالى للمادة » وإِئنا يمن بدابة جديدة فى تور للادة 
وتشكلها الذى لا يبدأ . فندن أحدث البدايات التى تؤدى إلى التجديد فى هذ: 


#سكون » ولكتنا إسنا بآخرها . 


مراحل التطور الكرى الثلاثت 


تارق الريولة الأول ”ف علية تون الكو كزين عن اسل اذه 
تك ورا زات كرو زر اسل لقوق الطرو ارك او اهن مناه واي 
أولى ؟ هل كان هناك فراغ تام لانهانى ؟ ولو وجد هذا فى بداية الأمىء 
فكيف نولدت منه المادة » ومتى ؟ 


والمق أنه لا إجابة على هذه الأسئلة النبائية حتى الأن . ولسكن إذا بدأنا 
با مادة مبعثرة منقشرة انقشاراً ضئيلاً دون أى نظامء وفى صورة بدائيسة بسيطة» 
فى السحابة الأولى» التى تكونت فى بدء الكون منذ بلابين السنين : فإننا 
نستطرد بعد ذلك من هذه البداية التى تولدت عدرا عوالمنا الطبيمية كا نعرفها 
اليوم من الفوضى التى سادت تلك السحابة ثم تطورت عنها فى عاذج جديدة 


تلو عذج على مر الأجيال والقرون . فن هذه الحابة النى انتشرت فيها ذرات 


بس دم 


ضئيلة بغير نظام » حدثت :-كثفات ومجمعات ذرية طبقا لقوانسها الخاصة النى. 
-بيمن على التطورات التى حدثت وتحدث فى الفضاء الكارجى الفسيح » والتى, 


م تنته إلى مهاية ولن تقف عند حد . 


وفى هذا الطور الأول وجدت المادة غير الحية فى جميم أشكالها وفى تتابم 
من الماذج والترتيبات ٠‏ وفيه انتشرت الغازات واندفعت فى محرات حلزونية 
واشتمات كرات هائلة من الفازات وانفجرت بألوان حمراء وصفراء وزرقاء. 
وبيضاء فكانت هى التجوم . ومن هذا :-كونت الكوا كب تدور حول 
الشمس فى مدارات ر بطها روابط لا ترى . ومن هذه الكوا كب بحد الأرض. 
كرة هائلة من الجر » قلمها منصهر » وتسكسو سطحها ثلوج ومحيطات تلتصق, 
بأجزاء من القشرة التى جمدت كأنها طبقات من الرطو بة تكثفت على سطح 
الأرض . وفى تلك القشرة ونحها تسكثقت الصخور فى صور باوربة حين بدأت 
تبرد وتتحمد بالتدرج » وهى بأورات ملساء السطوح » عديدة الأوجه » حادة. 
المواف » مختلفة الأشكال الهندسية » وهذه البلورات تمثل أ كل أوجه التناسق 
والإنتظام فى مملكة اماد » وتمئل قة التطور فى المراحل الأولى لتطور امادة . 

؟ - أما المرحلة الثانية فى عماية التطور فهى « نشأة الحياة » »فى البرك. 
الرا كدج وأحواض الياء البميدة عن 1 نار المد والجزر ‏ وهى أما كن يمد على 
الظن أن تقع فمها أحداث ‏ حدئت ثورة . ققد أنتجت بعض الخائر الفريبة 


بفمل أشعة الشمس أشياء تختلف عن البلورات ‏ أشياء ضعيقة الاحمال » لينة. 


طرية » ليست جميلة كالباورات فى بدابسها ‏ وإكا رغوة حية » ومادة غروية 
:تتحرك ء ولدت فى الماء تقاوم التغيرات بأن تتغير هى نفسها باستمرار » وفنها 
:سر المادة التى تنفد والشكل الذى يبقى و يتجدد ٠‏ 


تلك كائنات حية تتوالد وتتكاثر وتتجدد ‏ كريات من البروتوبلازم 
'تشكائر» وإن كانت لا تتوالد دأئما بنفس النسق . ونتيجة لذلك يمكن أن 
تؤدى إلى أى شىء . وقد أدى هذا إلى حدوث تغيرات بسيطة بطيئة فالبدانة. 
٠وكان‏ الخلف يشبه السلف خلال الأطوار الأولى لبعض الوقت . ولكن الزمن 
طويل قدي قدم الكون يسمح بتسكوين آلاف ومثات الآلاف من الأجيال 
المتتالية من تلك الأحياء . وخلالهذا التوالى الكبير نترا 5 التغييرات الصغيرة 
تاراق ؟خارعا الفكلة عرف متعفيل عزد كفية تكرن الأحكال المديدة 
من الأحياء من أسلافها التى سبقتها فى قدي الزمان تماما كأى إشاعة أو قصة 
تتفاقاها الأنسن » بتحريف طقيف غير ملموس فى كل مرة » ولسكنها فى المهاءة 
تصبح بعيدة الثبه » مختلقة تماماً عن سلفها الأصل . كذلاك الأحياء » يؤدى 
تكائرها وتوالدها إلى صور . ثم تحدث طفرات تؤدى إلى صور وأشكال وعاذج 
جديدة.وخلالهذا التطور تنمأ اعفلاياء والأنسحة والأعضاء والعيون» والسيقان » 
والأجنحة » والقواقع » والخالب » والمقول فى فيضان مكتسح من الأنواع 
والاجناس المتجددة يسرى فوق سطح الارض . 


© ب والمر حلة الثالثة فى هذا التطور «نشأة الإنسان» فنحن المرحلة ااثالثة ‏ 





عللادة فى صورة جديدة لم يسبق لها مثيل - وثل تجديداً جذرياً عام نعم ع 
تحن فى الرحلةالتالئة من التطور السكونى-- بل وف البداية الأولى لتاك الرحلة 


0-7 ل ال 


.وتمثل الحاولات الأولى فى نجربة كونية جديدة مافتئت أن بدأت . وهكذا ترى 
أن سجلاتنا المائلة عن أنفسنا لاتشمل فى الواقم الاجزءاً ضئيلاً جداً فى سجل 
الكون . تيل أنكجهءت من كل مكتبات العالم كل السحلات المتعاةة بالإنسان 
نار ييخه وماقيل نار يخه 34 قصصهوأشعاره ودياد ته وحرفه وصتاعاته وألعابهء وكتبه 
.وموسوعاته وصحقه ولاه 0ك أومعءت كلها ف مكان واحدلكونت جيبلا أعلى 
من جبال الهيملايا ولكنها مع هذا لاتذط من الماضى إلا قدراً ضئيلا على اللاياس 
الكو 4 يعادل كأنية واحدة أو دنة وأددة من دقات اأساعة بالنسبة ليوم 


طوله أربع وعشرون ساعة . 


فالإنان كله مستقبل » مازاات أمامه ءوالم بأ "كلها » وسلسلة طويلة من 
الأطوار والأجيال الجديدة المتتالية وعهود جديدة من الزمن » ومساحات شاسعة 
من الفضاء تستكشف ثم تذوى ثم تتلاثى تاركة آثارها من كثرة الاستعهال . 


بين اليداءة والهاءة 


التنبؤ بللستقبل : 


ولم تحدث أبة حاولات لتنيؤ بذلك الستقبل . فن ذا الذى كان يستطيع 
التنبؤ بماتتج عن السحابة الأصلية الأولى » دن مادة خام عدمة التنظى » منعدمة 
التنسيق ؟ من ذا الذى كان يستطيع التنبؤ بحازونيات « أندروميد! » » و تحلقات 
< ساتورن » » وبالأرض والشهب والرعد فى سموانها » وبالمادة الحية الغروية 
الأولى ؟ ومن ذا الذى كان يستطيم التنب بتكون أسود البحر » والدجاجالروى 


اخ سم 


والنسور » والمورء والإنسان من أشكال المياة الجوربة ودون الهرية الأولى. 
التى عاشت فى للياه الشاسعة ؟ 

واليوم ونحن نيدأ بالإنسان » يبدوالستقبل على نفس الدرجة من الغموض». 
واسكننا تلم أننا بداية ثورية هاءة بام كالحابة الا صاية أو كأول الأحياء . 
كا أننا- بقدر مانعرف ‏ الوحيدون الذين نستطيم أن نسآل الأسئلة وتتخيل. 
ماسيؤول إليه . 


كيك زاك الأقيداء ؟ 


وقصتنا فى هذا الكتاب قصة بدابة الأشياء ‏ قصة أقدم الأحداثالكونية 
التى وقعت فى قد الأزل . وفى ذاك اماضى أجزاء ! ل تكن إطلاقاً الوصول 
إللها ‏ وهذه الا'جزاء هى الفجوات الهولة فى سحلاتنا » فلن نستطيع 
أندا إئيات كيفية تكون التجوم بطريةة مؤكدة ثابتة ‏ فحتى لو استطاع 
الهندسون الكونيون فى يوم من الأيام صنع تجم فى مكان خال من الطريق. 
اللبزية » فلن ينبت هذا أن الطبيعة استخدمت ننس الطريقة فى صنع النجوم . 

وإذلك فعلينا أن نخمن » وليس من الضمرورى أن يكون حدسنا على غير 
أساس فإرينا أدلة مختلفة الأنى اع . ففى قباب المراصد يقبع الباحئون فى ظلمات 
اللبل بوجهون مناظيرمم إلى بقاع من السماء تتولد فيها اليوم مجوم جديدة > 
ويصورون » ويقاربون تتائجهم جما فى السجلات » و تحاولون تفسير مشاهدامهم 
ونتائجهم . ومن هذه البحوث وأمثاها نستطيع أستنتاج بعض المقائق عن كيفية 
:تسكون النجوم التى نراها الأرن فى بدايتها أو فى شيخوختها . 

ومن البحوث الأخرى مايتصل ببدابات أقل قدما فى غياهب التاريخ » 





ل للد 


ولسكنها تبلغ من القدم حداً يستبعد الوصول إلى تفسيرات مؤكدة لحدوثها ‏ 
وقد أدت الدراسات انتى تحرى الآن على هذه المواضيع الأساسية إلى زيادةوضوح 
نظرتنا أ كثرمما كنا تتوقم منذ عشر سنوات أو عشرين عاما . ومنها دراسات 
على أصل الأرض والجموعة الشمسية وأصل المياة والأجناس والإنسان . وعلى 
أساس هذه الدراسات تستبعد النظريات التى تتعارض مع المقائق أو تفثل ف 


تفضيرها 17 وضع الاسس اتفسيرات <ديلدة . 
مهابة الأشياء . 


وكا أن للاأشياء بدابة فاها نهابة أيضًا ‏ نبابة فى كل مكان : شيخوذة 
ووفيات ين النجوم والأثاركا هى بين الاحياء 5 ونجد أنقفنا رد أحياناً عل 
الهابات » وحنظر إلى الطبيعة بمقياس نهايتنا فى الكون هى العملرة الخلاقة التى 
تؤدى إلى التجديد فى وسط الفصول والدورات المتسكررة غير المتطورة » وإلى 
تكو ين باذج وأشكال جديدة معقدة غير متوقعة فى وس ط الأشكال التى عاشت 
آلاق الدنين ...وق هذا الإطار بكرن للوث: تاعا عاونا وتدنا عضا 
بالنسبة لاحدث الأصلى عاماً كأى حادث . . . ومن دنا يتركز اهاهامنا على ار اليد 
الجديدة ‏ على بداية الأشياء . 


زمم سب مناجاد) 


"لبس بالا 


عسالمالنجرّات 
رعييل وم د 


والآن » فلتبدأ أولاً باستعراض السكون .فلئلق عليه نظارة خاطفة من أعلى » 
لنرى كيف تترتب المادة فى السكون كا نعرفه ايوم » ذلك لأن النظريات 
التى يمكن أن تفسر بداية الأشياء بحب أن تأخذ فى اعتبارها الوضم الراهدرن 
الذى وصل إليه تطور تلك الأشياء ٠‏ ومن ثم يحب أن نبدأ باستسكشاف 
الفضاء » فى رحلة خيالية يارو قادر على الذهاب إلى أى مكان بأى سرعة 
تختار » لاتقف أمامه قيود ولا عراقيل » يفتت الزمن ؛و محوى كل مانحتاج إليه 
من أدوات وطعام ومكان وفتحات للا بصار والمراقبة ٠‏ 
فوق الأرض * 

ستغادر الأرض ف لحظات كننا من إلقاء نظرة سريعة على قطاع مقوس 
كامل من الأرض ٠‏ وحتى فى هذه الاحفات الأولى تسكون كل معالم الحياة 
الإنانية قد اختفت عن أنظارنا فل تعد بعد نرى منازلنا ولا طرقنا ولا مدنتاء 
و بذلك تصبح الأرض غريبة عنا غير تلك التى ألفناها » ونا ترى بقاع متدة 
“من الحيطات وخلجاتاً كالفيوط الوضاءة » وهضاباً جبلية » وسحباً كالزغب 
غراها ءن بعيد نحتنا ٠‏ ولا يستمر وضوح كل هذا المنظر إلا لحظات فقط » 


الاج سد 


فسكاا تحركت الأرض بعيداً عنا كالقذيفة الساقطة » فإننا نراهاأ كثر استدارع 
وأشد تقلصا ٠‏ 
الجموعة الشمسية : 

وتنساقط الأشياء بالتدريج بعيدا بعيداً ؛ ويتسع النظرأمامناليشم ل الكواكب 
السيارة الأخرى » واحداً تلو الآخر » حتى نستطيمأن نشاهد الشمس من خلفنا. 
فى الوسط - وتسرى من حوطا أسرة كاملة من الكرات المضاءة ٠‏ مها أربع 
كرات صغا رقرب الشمسفى «عطارد »و « الزعرة »و «الأرض»6 وم المريخ» 7 
ثم آربع كرات كبار أكبرها ه المشترى » الذى يزيد حجمه عن حجم الأرض, 
أ كثر من ألف مرة . ثم نرى فى النهاية كرةضئيلة أخرى بدوربالقرب من الحافة 
فى «أقلوطن »> أوه بأوبو» ٠‏ 

ونستطيع أن نرى بعدهذا منطقة متوهجة من الأتريةواابلورات والحجارة 
تحتمل أن تسكون بقايا سيار عاشر انفجر عندما كانت الجموعة الشمسية فى, 
شبابهاء ونجو زأن بكونموطتاً تتولدمنه المذنبات: ذلك أن بعض الاضطرابات 
المفاجئة فى هذه النطقة قد تؤدى إلى رفم جزء من مادتها نحو الشمس فى فلك 
جديد » وبذلك ينشأ مذنب جديد يشق طريقه بين السيارات الأخرى ٠‏ 

نعم » نستطيع أننرى كل هذا المنظر » كنموذج منتظم فيه برك لايرى 
ولا يسمع ء محرك أقاراً توابع فى أفلاكمنتظمة حول الشمسء وتوابع لتلك الأقار 
تتحرك حوطاء وهكذا تمد أفلآكاداخل أفلاك موح ركاتمنتظمة جد ادرجة 
دفءت قدا الباحثين إلى الاعتقادالخاطىء بأن أساس كلهذا ميكانيكى مت > 
وأن ذلك العالم لابد أن يتحرك الي كساعة كبيرة ٠‏ 1 


وهنا نزيد من سرعتنا » فازالت رحلتنافى اابداءة.فها من نرى الكواكب 
السيارة مختفى واحداً بعد الآخر » واخرها «المشترى 4 . ولكننا حتى على يمد 
بليون ميل من الأرض ماتزال لدينا علامة مميزة » فعلى ذلك اليمد نيحد الشمس 
ماتزال كبيرة واضحة . ولكننا حيها نستمر فى رحلتنا إلى أعلى ند الشمس تبتعد 
وتنكش» كا ابتعدتالأرض وانكثشت أماختفت عن أبصار نا فى بداية الر<لة 
ثم عضى فى طريقنا وئرى الشمس تتضاءل لتصبح نما بين نموم كثيرة عديدة 
مخفت ضوؤها ولايثدت » فتستحقهنا نظرة وداع أخيرة . 

وبذلك نكون قد ودعنا آخر صلة لذ بالمنطقة من الفضاء التى توجد فيبا 
الأرض مماما كا يترك الإنسان 200 وينظر إلى صديق يقف 
على الميناء يلوح له مودعا » بها السقينة تتباعد عن الشاطى+والصديق يتضاملحتى 
مختفى عن الانظار ٠‏ 
إلى الطريق اللبنية : 

فالآن مختفى الشمس » ونكون قد قطمنا فى رحلتنا حوالى سين سنة 
ضوثية كل منها تزيد على ستة لاف بليون مول » فندير صاروخنا بسرعة . 
تسعين درحة لنغير اتجاهنا : فبنا نفادر منطقة من الضواحى والقرى كنا نسافر 
فمهاعى طرق ثانوبة ضيقة وننطلق إلى الطرق الفسيحة الضخمة فى المساء متجهين 
حو « الطريق اللبنية 6 . لقد كانت الشمس كسبيت ريفى صغير بالنسية لتنك 
المنطقة الكثيفة السكان التومجة الأضواء * التى يبعد مركدها عنا مسافة تعادل 





سبعاً وعثرين ألف -نة ضوئية ٠‏ 


لس عمج سس 


وليس هذا الطريق الفضائى الضخم بأ كثر من الطرق الفسيحة الضحمة التى 

ور بقلادات من النجوم » واسكن تفصلها عنا مسافاتشاسعة يمل من المستحيل 
علينا رؤية التفاصيل » ويندر أن نقترب منها بدرحة كافية ٠‏ ذلك أنه بالرغم 
من أن النجوم تبلغ أقطارها مئات الألوف من الأميال وتزن بلايين و بلايين 
الأطنان » إلا أنها أصفر كثيراً من المسافات التى تفصل ببنها - +1م) كجموعة 
من الغراشات تتتدر ذو غابة شادعة » وتقصل بين كل ملها وجاره مسافة 
حمر ين ميلا ٠‏ 

عل الأقل برؤية أسرة الأقار التابمة له » فنرى كل كوكب سيار مها فضاء 
حدداً واضحاً تمام] كا ل كانت فى مسرم » بعضها هلالى » و بعضهاكالبدر » 
٠‏ نعصها ين الإثيين 5 وهذا 35 1 3 دشمسنا وأرضنا 2 و دقعنا النين إلمهما 
لأن نتمنى أن نتوقف لنمود إلمهما ٠‏ ولسكن المنظر يمر أمامنا كبيت به أنوار تراه 
وقطارنا عمر به بسرعة فى الساء . فسرعان ما د أنفسنا عية أخرى بين مموعات 
كبيرة من النجوم البعيدة » بعد أن تحتاز تلك الشمس اللجديدة التى أسعدنا الحاظ 
بالمرور على مقر بة مها . 

نم نصاوف شبئًا غريبأ آخر بالقرب من بدابة رحلتنا إلى مسكز الطريق 

اللبنية »ذلات أننا لا نشاهد إلا نجوما أقلء محيث نرى مائة منها أو أقل فى المساحة 
التى كنا ترى فمها من قبل الاق . 


شم تأتى مس حلة أخرى رى فها ككرة من النحوم م أخرى 2 يلها 


لوقع عه 


تناقص وندرة من جديد » فنرى فى هذه امرة ست جوم فقط » ما نلبث أن نبتمد 
عنه! » فيخبو نورها قتصبح فى ظلام دامس » أفم من أعمق الكهوف » فتضطر 
محختافة الاحجام تترنوح أقطارها من أميال إلى سنوات ضواية . ونلاحظ أن عدد 
اانجوم التى استطيم رؤ يها مختلف بدرجات كبيرة و بسرعة فى بعغر عصس و 
رحلتنا حيثك تتركن السحب وتتكثر 0 أما فيا بين تلاك 1 واقم فإننا اعم 


مسافات ط ويلة دون أ 8 ن يعترض طريقنا شيء . 


و بعد ذلاك نلاحظ شيئاً آخر كنا نتوقمه - ذلك أننا نصادف أنواراً أ كثر 
وأ كث ركلا تقدمت رحلتنا » فإن السموات تزدحم أ كثر وأ كثر بالتجوم 
5-582 التجوم مما يدل على ملامح < أبراج » جديدة - وهنا نتذكر 
لسموات الأخرى الت تركناها قرب تعسنا » والتى بمدنا عنها الأن يلاف 
السنين الضوئية » والتى تبدو لنا من هنا قانمة معتمة حرداء بإلنسبة ا نرى ٠‏ وحن 
الآن عارت يو تعد الحطات التسيةاق وفنا ترب 1 كان و د 
من ص كز « الطريق الابنية 4 . 


فى قاب الطريق اللبف 


والان ها قد وصلنا إلىقلب الطريق اللبنية نقسه » و يبدو صاروخنا كأتبونة 
معلانية لآممة ول :مرك التوويحت :الا نوان فق كل مكان حولئا فى كل اتحاه . 
والليل الطويل هنا ليس كا أنفنا من ليال على الأرض . 


فنحن على الأرض لا نرى ف الايل إلا يضم 5 لاف من النجوم » و! كننا 





-_- 5 مهس 


ترى ااسماء هنا فى هذء الليلة وكأنها شعلة من نار » ومتهامئات الألوف من النحوم. 
ولا يعرف الظلام هنا أبداً » بلتبدو السموات دام وكأنما وليلة البدر ء أوكأتنة 
فى ليالى القطب الدءالى على الأرض حيث نستطيع أن تقرأ فى منتصف الليل, 
دون مصابيح 5 


وعضى لحظة نستمتع مهذا العرض » بم #ستمر رحلتنا .دف خاص » ف المرحلة 
الأولى س رحلتنا تركنا الجموعة الشمسية وارتفمنا فوقسستوى سطحها ورأيتاها. 
من عل كسكل بما فها من مدارات ثابتة مختافة الرسوم . والآن - علينا أن 
نفمل نفس الثىء بالنسبة للطريق اللبنية كلها لتراها ككل ولنشاهد تركينها 
من عل . ونستمتع بضخامتها التى لا تقاس الجموعة الشمسية يجانها إلا كذرة. 


من تراب فى كاتدرائية هائلة . 


ولذلك بدير صاروخنا نسعين درجة أخرى مع توجيه قته إلى أعلى بماه. 
السطح الخارجى لاكرة الوسطى من النجوم ٠‏ قلتلك السموات لهابة ولها حافة. 
قيصعد صاروخنا بين النجوم ثم يتخطاها إلى خارج السكرة الوسطى حتى نتخطى. 
حافنها. وحتى هذه الرحلة » كنا داءما نسافر فى الفضاء الفاصل بين النجوم » 
وكانت النجوم من حولنا فى كل مكان وى كل اتحاه . أما الآن ء فإننا نقرك 
النجوم من خلفنا ومن تحتنا وننظر إلى أسفل لنرى سطحاً منتفخا » وجزءاً هن. 
قبة » هو سطح الكرة الوسعلى فى الطريق الابنية من الخارج . 
فوق الطريق اللبنية : 


ثم نستمر فى الارتفاع » ونتنظار إلى أسفل لترى الطريق الابنية تنككش. 





وتتراجع حتى تبدأ تدر يحي فى الظهور كاملة فى مجال البصر » بمد لاف من. 
نوات الضوئية فوق امركز . وهكذا نرى الطريق اقبنية كقرص مطح 
عائل تتوسطه كرة » يسبح فى القضاءء كأماهو طبق طائرمن نوع ما ٠‏ وعلى 
هذا البمد الشادق لا نستطيع أن نميزفى هذا القرص إلا ألمع وأسخن النجوم > 
إذ تبدو كأضواء بيضاء وزرقاء ساطعة ولكنها علامات مميزة هامة » وتبدو 
مرتبطة فى سلاسل نضؤل أطرافها فى الهاية وتضىء الأذرع المازونية الميزة 
للطريق الابنية . وتلتف حول الوسط مكثفات من الغازات فى لفات نشيه بصيات 
الأصابع المائلة . وتدلنا الأذرع اللزونية على أن القرض كله يدور 5 ندور 
الأسطوانة الموسيقية حول مركزها . وفى هذء الأذرع الملزونية تتركز أ كثر 
السحب التى اعترضت طريقنا تحن نى إلى الركر + 


نم بمضى فى الإرتفاع » و, تر لطر م يصغرء قز تنو ازيف أيا من 
النجوم ولاترى إلا الكرة الوسطى اللامعة» والأذرع الحازونية الوضاءة ثم تسرع 
لم تقف مرة أخرى عند آخر محطة فى رحلتنا » على بعد مليون سنة ضوئية من 
الطريق الابفية . إنها الآن كضياب خفيف لا يكاد برى . ولولا أننا سرنا 
خلاها نم فوتها وعرفنا تركيهاء لكنا أخطأناها واعتيرناها سحابة صخيرة من. 
الذازات بالقرب منا : ولكتنا نعرف حقيقنها مموعة مسطحة من النجوم تحوى ٠‏ 
امس ا نحوى الكوكب الذى بدأنا منه رحلتنا ‏ حزيرة فى حيط ل 
تكتدف له شواطىء أنداً ‏ محرة هى رتنا التى أسميتاها الطريق اللبنية . 


وها نحن مملقون فى ليل فسيح دامس بلانجوم » ننظر أحيانا حولنا فل 
ترى شيا أولا رى شيئا تقريباً » ونتساءل هل كان هناك وميض فى ذلك. 


- 

الاتجاه ؟ لم ننظر بدقة أ كر » فتجد ضبابة خفيفة أخرى أبمد من الأولى فى 
الظلام ‏ نم تجد إلى اليمين ضبابة أخرى أضعف مهما مما هذا كل مانستطيع 
أن نرى من هنا : ضبابتان أخريان أو طريقان لبنيتان أخريان . ولذ! فءاينا 
أن تكون الآن | كتردرها لكي لا نتحه إلا إلى الضبابة التى تعثينا » فرتاك 
احتال أن نضل الطريق » وندخل مجرة لا نعرفها » ونتشابك فى تشكيلات 


جديدة من الاجوم فلا نستطيع العودة إلى حيث بدأنا أيداً ٠‏ 
:العودة إلى الآر ص 


ول-كننا لن مخطىء فى رحلة اامودة » فستعود من نفس 'طريق الذى أتينا 
منه . قتبداً مهبوط ودىسسر يع مباشر مسافة ميون سنة ضوثية لنصل إلى قلب 
الطر يق اللبنية » حيث النجوم أ كثف ماتسكون . ثم نستقيم ونسير من قلب 
الطريق إلى حافته فى انحاه مواز لمستوى القرص الذى تدكون منه تلك الجرة 
حتى نبعد عن امركز تحوالى ثللى نصف القطر . ثم نترك الطريق الرئيسى الذى 
كنا نسلك ونسير فى طريق فرعى إلى الموعة الشّمسية ‏ إلى قريتنا فى السماء . 
9 نعود أدراحنا إلى ممزلنا فى الأرض » الى تر'ها من يعيد كرأمن دوس يدور 
حول الشمس . وعندما تقترب من هدقنا » تبطىء سرعتنا كثيراً حتى نقف 
بين بنى الإنسان مرة أخرى . 

وهنا تسكون المغامرة قد اننهت بعد أن حانا بصاروخنا فى الفضاء المنتشر 
بين النجوم » وبعد أن مررنا بملايين النجوم » ورأينا مموعة ثمسية أخرى » 
ودانا قلب الطريق الابنية ‏ وهذه رحلة طويلة جداً ::قاييسنا الأرضية » ولسكنها 
لاتمد شيا بالنسبة للمناطقالنائيةالتى يستفرق وصول ضوها إلينا ملايين السنين ‏ 


لااوع ده 


عسوي ) 


فرحلتنا بالأسبة لتلا المناطق كرحلة نهانة الأسبوع إلى نهاية خط الأونو بس 


م العودة 5 
من نتاحج الرحدلة : 


ومع هداء تسكق هذه الرحلة لتدلنا على بضع حمائى هامة عد ن كيفية تنظ 
الأغياءئى عالنا العروف قعل 6 لاجد النتحوم كم رة فى كل 41 ن خلال كل 
أعاق القضاء 04 7 إنها لاتقام وديدة ىق السموات كا تقلع اسفن واليحوت ف 
البحار » ولكنها تتجمع فى قوافل كبيرة وجوءات تسمى 2 الجرات 0 . وبعص 

ات - كجرتنا التى نعرفها باسم « الطر يق ألابنية © - يدور حول مركز 
بأذرع حلزونية كا تدور أسطوانة اللهسيق -. وهناك بجرات أخرى كالكرات 
الوضاءة » ومنها ماهو بيضاوى الشكل », ومنها أشكال خيطية مقوسة بشكل. 
حرف 22 #ومعها مله شكل له ولانظام : 


وتتألف كل مجر من مموعة خاصة #ددة تتألف من بلايين النجوم التى 
تتحرك جيماً معأ وتظل مع كوحدة واحدة » وتنتشر فى كل انجأه بمد حدود. 
مجرتنا التقى نعيش فههاء مجرات أخرى تسبح فى الفضاء كأقراص مضيئة » 
وسحب من النجوم تسرى فى الفضاء إلى أبمد ما نستطيم الرؤية . وتستطيع . 
مناظير أرصادنا الكيرى أن ترى نصف بليون من هذه المجرات على الأقل - 
ومع هذا فلم نصل بعد إلى حدود ااسكون أوكانت له حدود . 

وهذا التقدير ‏ نصف بليون محرة ‏ تعدير محافظ لامتالاة فيه . وهذه. 


الحرات واحدة بعد الأخرى ٠‏ تختاف فى أشكالها وتنظياتها وعاذجما التباينة 


_- 


لسن اولع حسم 


الأنواع » الدائمة التغبير . وهذا يؤدى إلى إعادة تشكيل المادة باستمرار . وهذه 
الجموعات الدائرة المتحركة عنص خيوطا من الغازات » كالطفيايات التى تتنذى 
على المواد امبعثرة لمنتشرة بين النجوم . وهكذا جد فى كل مكان كيات ضخمة 
من المادة تسكونت أو تتكون . و إذا أخذنا قرنا كثال ‏ وهو القمر التابع الوحيد 
لكوكب سيار واحد يدور حول ثم واحد ٠‏ فى مجرة واحدة - لوجدنا أن 
وزنه حوالى ستين بليون بليون طن . فإذا كانت هذء فى الال » شا هو وزن 
نصف بليون من الجرات ! إن ذلك الرقم لن يقل عن واحد أمامه خمسون صفراً 
على الأقل ءن الأطنان . 

هذا عن الجرات - أما عن الفضاء الذى تسبح فيه » فبو أفسح وأضخم 
كثيراً لأن للادة ضثيلة جداً إذا ماقورنت بما حوها من فضاء » فالجرات تبدو 
كنقط دقيقة أو ذرات من الماس المتلا لىء ء قليلة المدد متباعدة جداً » فى 
حساحات شاسعة من الفضاء الفرغ اما تقريباً . 


فاوآن جميع الجرات جمدت ثم أعيد توزيءها بانتظام فى الفضاء » لوجدنا 
أوقبةولطة عن لللك قى كل نفو رمعو عدو ندر ميل سكت 
من الفضاء » فالكون مكان متفر يبدو شفاقاً خفيف الكثافة كالأرواح » 
.ولسكنه يتميز عن الفراغ التام بوجود آ مار من الادة متكتلة ومنتظمة فى مموعات 
متنائرة فيه وهذه الآمار هى فى الواقم العامل الميز بين الوجود والمدم . 


كيف نشأت الجرات 


تحب من بداية العملية الطويلة التى أنتجتنا ‏ من بنى الإنسان ‏ والتى مازالتء 


له إه- 


ستنتج أ كثر وأ كبر نم إننا لنى تحب من طبيعة الأشياء قبل أن أتت الهرات 
إلى الوجود» وتمسح الفضاء نحاولين الوصول إلى إجابات أو احهالات لإجابات» 
خلا نحد إلا كون متمددً متجدداً . ونحد فى كل اتحاه ننظر إليه مجرات تتحرك 
كل منها بعيداً عن الأخرى . وتعزايد المسافة التى تفصل كلا منها عن أبعد 
الجرات بسرعة أقصى من الجرات الأقرب . خلال الوقت الذى استغرقته فى 
قراءة هده الجلة » تسكون بمض تلك الحرات قد زاد بعدها عن الأرض مسافة 
٠ر٠‏ 6؟ ميل . 


ويبدو أن الأشياء تتطابر بعيدة عن بعضها كا لو كانت قنياة قد انفجرت 
فى الفضاء الذى يقصل بين الجرات فباعدثها . والواقم أن نظرية الانقجار التى 
وضعت لتفسير النشأة الكونية تقوم على فكرة مشاهة ٠‏ وتقول هذه النظربة 
إن كل مادة فى الكون كانت فى بدابة الأمى عكر مكدسة مما قى كتلة 
شديدة الكثافة من الذرات » كنجم هوا مكدس » يزيد حجمه عن حجم 
الشمس عدة مرات » وكأنه قنبلة مسكزة تنقظر لحظة التفجير » ثم حدث منق 
عشرة بلابين عام أن بدأ التفجير خْأَة بشرارة من الإشماعات . وما زالت المادة 
التى تنائرت بفعل الإنفحار نسرع إلى الخارج فى الفضاء فى صورة غازات 
وإشعاءات وجرات فى كون متمدد متزايد . 

فها حن أمام قصة انفحار يمكن أن توضع لنفسيرها عدة نظريات - قصة 


أب نري وصواريخ على اق وامع ثم ته لبأ بور اتات كنية 
عبديد: هائلة . 


نظرئة التخايق المستمر : 





وهناك نظرية أقل فخامة ولسكنها أ كثر ثورية منالناحية الفاسفية . وعى. 
هذه النظربة بشكل عور ما أعلنه ٠‏ برونو» فى القرون الوسطى من معتقدات. 
أدت إلى حرقه : نظرية السكون اللانهانى غير الحدود » الذى لا بداية له 
ولا نهاية لا خلق ولا آخرة ؛ والآن ينظر بعض الفللكيين ‏ خافاء برولوى 
القرن العشرين - إلى السكون التمدد النتشر بنفس النظرات . ذلك أن 
الكون ظل يتمدد و ينتشر منذ الأزل + وسيظل جمدد و يتش ر إلى الأبد... 
وبالرغم من أن المجرات ظلت تقباعد عن الطريق اللبنية خلال بلايين لا حصرها 
النينء إلا أن عدد ارات ظل كا هو دون أن دفير . فبالرغم من أن 
كثيراً من الجرات تباعدت إفى خارج تطاق ماهير الرصد المتاحة لنا» كا أن 
كثيراً غيرها تتباعد الآن بنفس الطريقة» إلا أن الكون الذى ترصده لم مخل . 


95 ا 
وفاضه ابدا . 


فبالسرعة التى تقباعد بها عنا الجرات القدعة وتمهدت ويختنى عن نجال به رتا 
تمل محلبا عدد مساو لا من الجرات الجديدة . وتتكون هذه المجرات الجديدة 
من مادة جديدة تتخلق باستمراز بافس السرعة السكافية اللازمة للا بقاء على 
نفس الكثافة السكانية المجرات ف الفضاء . وهذه السرعة ضثيلة جداً . أبطأ 
ما يمكننا ! كتشافه بالطرق التى نعرفها اليوم ٠‏ قفى جسم من الفضاء يعادل إحدى 
ناطحات السحاب » لا تتكون مادة جديدة إلا ععدل طن واد كل عشرة 
بلايين عام . ولسكن هذه السرعة تسكق سكو بن مادة جديدةف الكون كلهى 
تسكى انكو بن خسين ألف ثمس فى كل ثأنية . 


سه لم 


وطبقاً لهذه النظرية يعتير الكون كجهاز ينظم نفسه بنفسه ليسكون فى حال 
توازن دقيق تام . ونظرا لأن السكون غير محدود » فإنه مهما تمدد وانتشر فإن 
اكثافة أى جزء كبير من الفضاء لا يتفير كثيراً ٠‏ وهكذا نيحد الكون فى حالة 
تبات رغ, انتشاره وغدده » رين واسع لامهاية له يفقد بانتظام مما فيه 
ولكنه يتلى» بمادة جديدة بنفس السرعة ٠‏ 


والواقع أن نظرية التخليق المستمر للمادة ليست نظرية جديدة » ققد اعتنقها 
درو نو» منذأ كثر من ثلاعاثة عام . فكان يقول  :‏ لا توجد نهايات ». 
ولا حدود . ولاحواجز تحرمنا من التكائر اللانهالى للأشياء ٠‏ لأن كية وقيرة. 
حديدة من المادة تتولد با تمرار من اللاعهاية ٠‏ 


كيف نثآت الادة ؟ 








ولكن نجب على هذه النظريات وأمثاه! أن تحيب على ااسؤال الأسامى : 
«كيف نشأت للادة ؟ » 
فنى « نظرية الانفجار » تجد أن بداية الكون كانت كتلة هائلة ضحمة 
مركزة تاكدست فبها كل ذرات الادة . أما فى نظرية « الخالة الثابتة 4 تنرى 
الكون لانهائياً من حيث الزمن » ليست له بداية » وتتجدد فيه الادة وتتولد 
استمرار ٠‏ ولسكن هذه النظرية لا تؤكد ما إذا كانت المادة فى بدايتها قد 
:-كونت دفعة واحدة أم مخلقت تدريحياً ععدل لا يتخير ٠‏ 


ومن العقول أن الادة يمكن أن تتكون على نطاق كبير من الطاقة ‏ وذللك» 
بعملية عكسية للعملية التى تحدث فى الأسلحة والأفران النووية الت تولد الطاقة 
(م1 ل من الجليد ) 


د 61 سب 


من تحط الادة .. وإقنائها ٠ ٠‏ ولكننا إذا سألنا 8 من أين أت الطاقة , نحد 
أنفسنافى ظل نفس السؤال . 

ولهذا يحد أن أصل الادة الأولى مازالت فى الوقت الحاضر مشكلة خارج 
نطاق التسكهن المتمر » ويجب أن نأخذ الادة على ماهى عليه دون نقاش » ثم 


فعلى هذا الأساس نحد أن الادة غير للتنظمة لأوجودة فى الكون المتمدد 
المنتشرعى اللمامة الأولى للسجرات العديدة ؛ ومنها الطريق اللبنية بما فمها من نجوم 
وكواكب سيارة وحياة . ولم وضع بعد نظرية توضح كل تفاصيل عملية تسكون 
الحرات من المادة ولكن لدينا فكرة معقولة عن التيار العام الذى سارت 


السحابة الأصلية الأولى » 7 





فنذ عشرة بلايين عدنة كانت سحابة خفيفة جداً » منتشرة مبعثرة لدرجة 
أرق من أرق ضباب »كانت تسرى كتفيحة من الدخان خلال الفضاء اهحور . 
لقد كانت سحابة من غاز الميدروجين » تنقشر فيها ذراته الضوئية . ولم تكن 
فى تلك ااسحابة أية علاقة مميزة فى أى جزء منها و إمما كانت سحابة وحيدة 
باردة مظلمة عدعة اليكل والشكل » تتوزع خلاها ماد الهيدروجين بالتساوى » 
فلا بتدي: أى جزء منها عن الآخر ‏ فسكل شىء فبهاهو نفسه فى كل مكان . 


كانت سحابة لامكان فبها » كدينة « لفيتاون » الخياليقذات الشوارع التى 


حم ه08 سد 


الانهاية للها ء والمنازلالمتجانسة ناما الحديمةالأرقام؛ وااسكانذوى الوجوهالتجانسة 
فى كل مكان ٠‏ لقد كانت سحابة قسيحة باردة أفسح وأنرد من أى حر 
أو أى حيرط . 


إنها سحابة خالية من التقاطيع » مخنفة » كأنها حراء خالية من كل شى٠‏ 
معاقة فى النضاء» مثل هذا الخلو من أى تركيب لابمكن أن يكون إلا شيئاً 
مارضا فى تطور الأشياء لايستمر إلى مالالهاية » فلامادة قبل عتيد التشكل 
والتظم » لاأن تظل فوضى دون نظام ودون حدود . 

فنحن ترلى الماذج والتنظيات التى اتقضت وذهبت - سواء منها الطبيعى 
أوما كان من صنم الإنسان . ؤت الطرق الإمبراطورية التى أصبحت الآن 
أطلالاً » والعابد والحصون والما كن التى تهدمت ولمان التى ابدئرت 
بأكلبا نحت الممم أو الرمال ‏ قد تتابع موا وزوالما » ولا تجدى فا 
الزهورولا فصول الربيم عزاء . ولقد تعلمنا من التاريخ ومن الزمن أن الفوضى 


هى الى تذعب وتنقضى » أمأ العاذج والتنظيات فتتكائر وتنتشر وتقطور ٠‏ 


مداية التسكئل : 





وتأنى نهاية الفوذىفى سكون دون أن ناحظها » تماما كا يعضى الليلوينبئق 
منهالفجر عإننا لانعرف بالضبطماذا حدث » لكنفغاليا لم يحدث فدأة ولابطريقة 
ثيرة » فأ كثر التغيرات الهامة تقع غالباً حيث لايبدو أن شيا ذا بال بحدت .. 
فنستطيع أن نتخيل أن اهتزازات حدئت فى السحابة » ماما كالتيارات البطيئة 


5ه اعد 


فوق سطح الحيط التى ندل على بداية حركات هائلة تمنها . وربما كانت تللثه 
الاهتزازات نقيجة لتجمعات فى <َزء من السحابة » إنديحت فنها بعض أجزاء 
الذاز مكونة طبقة كثافتها أ كثر قليلاعن ذى قبل» وهكذا سكونت ببطء كتلة 
جذبت فيها بض جسمات لمادة ( البدروجين ) جسمات أخرى بتأثير قوىه 
جاذ بتها وظلت حميما بفعل تلاك الجاذبية فى ترابط ضعيف ولكنه جاف . 


وكانت هذه المادة امتكتلة كدواة بدائية أو خلية غريبة غير حية » أو بيضة 


ملقحة - ستبدأ فى التحول بطريقة ما والانشطار كانللية لتتولد عنها مجراته 
ثم لتتولد عها بعد حين أمواج كاملة من الكائنات الحيةفى الوقت المناسب . 


م بدأت هذه المادة التكتلة تنمو فى مكانها» ونجتذب تيارات من المادم 
فتكبر ثم كبر . وكا كبرت ء زادت قوة جاذينها » وزادت كية ماتجتذب 
من مادة -- اما كا يحدث عندما يتجمع بعض الناس فى الطريق » فسرعان. 
مايحتذبون غيرهم من المارة حتى يصبح الجم غفيراً والزحام شديداً . وعملية المو 
هذه عملية تفذى نفسها بتفمساء تسرع تلقائياً منتجة كتلة من الغاز يزداد سمكهة 
وتزداد كثافتها باستمرار » ومعنى هذا أن اأسحابة تجمع أطرافها وتتكمش - 
فباقد بدأت الأشياء تتحرك وتنفاعل على نطاق متزايد ٠‏ 

نعم فالمادة التى كانت متنائرةميمثرة مخففة أصبحت مركزة مكدسة . وهكذا" 
تصبح السحابة بحرا لايستقر من الخازء يضج ويتدافم ويتحرك » وتسرى فيه 
انتفاخات لانرى . . . وتنسكسر فيه أمواج لاتراها » وإن كان كل منهاأ كبر 
يما نعرف من قارات ٠‏ وتتصادم الموجة مع الأخرى » ثم تترام وتنشابك. 


ابوه سد 


وتتداخل الأمواج - كبداية لثورة فى السماء ٠‏ وخلالهذه الحركة يظهر بين المين 
والمين فى كل مكان من السحابة تنظهات جديد لمادة تبدوكأشياح خافتة فى 
سحابة متخمرة أو كظلال على شائة السيها . 


وخلال ذنك يظهر شىء قريب من الشكل الملزونى نتيجة لحركة كتل من 
المادة » حركة شبه حلزونية ‏ ولكن سرعان مايتلائى هذا وعموت . وتلك 
هزيمة أو تراجم ؛ وتلاشى النظام انذى كان قديدا يتكون إلى هباء » يعيدالسيادة 
إلى الفوضى وعدم التنظى ولكن إلى حين . 


ويتوالى ظبور التنظيات وال لاج المادبة وزوالها - فيتكون قوس من الغاز 
ويعاو» تميقف ء ثم يتنائر إلى رذاذ ‏ أو يندفع سهم من المادة كالصاروخف الليل 
ولكنه يستهلكنفسه و يتلاشى ‏ كلها علاج ومادة منظمة مرتبة ولك هاضعيفة 
الامال . ورغم هذافيى أسلاف الْماذج الشديدة الاحمال . وكلها أشياء كان 
عكن أنتتطور أولم تتلاش بتلك ااسرعة و يتكرر ذلك مرات ومرات عديدة » 
وعر الدهور بعد الدهور ولكن دون ثايت . 


دور العلوم الرياضية : 


كل هذا محض إستنتاج وخيال » ول-كن على أساس دراسة عذج السحب 
تشبه فى بعض النواحى سحابة الحرة اللبتية . ولكن هذه الماذج من السحب 
ليست سحبا محضرة فى المعامل حتى يكن تحديد ظرونها مدقة . وم يسكون 
بديماً لوأمكن بناء فراغ كامل تريب ىكاف » لمكن إضافةكية ضئيلة من غاز 
الهميدروجين إليه » لكي نستطيع أن نشاهد ذلك الفاز ينكش مكوتنا عوذجاً 


ع رج سس 


ضيلا للمجرات . وقد يتسنى تحقيق ذلك الأمل بوما ما - وإن كان ذلك اليومم 


غير ؤاسا.ء 


َي 


أما الآن » فإنتا نقيم مماذج من أنواع #تلفة ‏ لذج تريطها مما فى. 
أذهاننا بسرعة وبدقة وبتفكير حر سليم وذلك بأن نتخيل فراغنا من أى. 
ححم » ونستخدم عامنا لندخل فيه غاز الهيدروجين عند درجة حرارة وكثافة 
معيئة »كل هذا فى أذهاننا وتفكيرنا - تم نستخاص ما مكن أن تحدث وذلك 
حل المعادلات ارياضية امناسبة » فملوم الرياضيات تمك.ننا من تشييد الملذج 
للتى نتخيلها » وإعام العمليات التى لا نستطيع إجراءها عملا » و<ساب النتائج 
التى يمكن أن تتوقعها . 


ذبكذا نستخدم العلوم الرياضية لنتتبع فى الخيال ما بحدث فى عوذج لاسحابة. 
بمد ذلك تضطرب وتهكز داخليا بشدة لدرجة أنها تفبض وتنشط كأنها جنين 
ينموالم تبدأ فى العدد والإنتشار مرة أخرى » واستمر تنمو وتنقشر حتى تصل, 
إلى حجمها الأصل تغريبا » وتستمر فى تفس الوقت فى الاضطراب والنشاط 
اللداخلى . وتحدث ذا موجات عانية تتحرك بسرعات تفوق سرعة الصوت > 
كا تحدث فيها اندفاءات نافوربة نفائة ليست ضيقة كالتى تتكون من ارتفاع 
طائرة أو صاروخ وإما تشبه تيارات الخلجان أو الأنبار القسيحة الى تبلغ 
ضخامنها حداً بجمل سفينة الفضاء النى تطير بسرعة الضوء لا تستطيع اجتيازهة 
من جانب إلى آخر إلا خلال عدة لاف من المنين ٠‏ 


هم ل 


تكون السحب الثانوية والجرات : 





وهذه الاروف تمل السحابة غير مستهرة ولا ثابتة ع ما محملها عاحلة” 
أو آجلاً على إعادة “وزيم مادتها . ولا بد أن يكون لاتيارات والأمواج الداخلية 
دور هام فيا يحدث . ققد تندقم بعض تلك النفائاتخارج السحابة أو قدتتلامس 
اثنتان منها أو تصطدمان اصطداما مباشراً » مما يؤدى إلى اندفاع كتلة هائلة من 
الفاز إلى الفضاء .وعلى أى حال ء فإننا تحد أن السحابة تتفجرإلى شظايا - ولايم 
هذا لأ ودفمة واحدة كا هى المال فى اتفحار التقايل » واعا يتم على خطوات 
فى نوع من التفاعلات المتسا-لة يؤدى الانفجار الأول منها إلى تسكوين أريع 
أو خس شظاياء ثم تنقسم كل شظية من هذه الششظابا الأخرى » وهكذا » 
وتستمر العملية حى تتكون أسراب من السحب الصغيرة مكان السحاية الجبارة 
الأصلية . وطبيعى أننا نسمسها السحب « الدغيرة »© بالنسبة للسحابة الأصلية 
فقط » ولسكن الواقم أن كلا منها يبلغ من المجم مايدادل بلايين من 
الجموعات الشمسية . 


ويمضى الزمن . والآن نركز اهمامنا على واحدة من تلك السحب الثانوية 
الى تسكونت ‏ وهى سحابة يتراوح قطرها من ٠٠‏ ٠رء‏ 50 إلى ٠٠‏ *رء 0٠‏ سنة 
ضوئية ولكنها مازالت عدعة الشكل . فنجد فيها حركاتتتزايد » مام كقرع 
الطبول بشدة!أ كثر وأ كثرء ثم يمد السحابة تنكش وتدور حول نفسهاء وكا 
زاد انككاشهها أسرع دورانها» وكا أسرعت ء انتفخت جوانبهاء وهكذا حنى 
إذا ما وصات سسرعة دورامم! حول نفسها حداً هائلاً » إنبسعات واستوت حى 


سساو » لد 


يحدث التعادل » وتتغذ لهسا شكلا ددا كالقرص المائل #توسطه 


ولووجد جنسمن الكائنات الكونية عم بتئون الجرات » لكان قد 
احتفل قطماً بهذا الحدث : قرص مسطح فى وسطه كرة وله أذرع تبدأ فى 
التسكون » وجسم >ماوى جديد يض فى لجر جو وزهرة تفشر جدورها 
فى الفضاءك لوكانت تمد غذاءها فى المادة الرقيقة النتشرة فيه . فهذا الحمدث 
توطد الثظام وسط الفوضى والفراغ » وسبح جسم <لزوى ق الفضاء كأنه عل 
التصر ء وهو أول وأْضحخم عوذج منتظم من لمادة والعلامة الأولى لبدابة عملية 
تطور استمرت ومازالت تستمر فينا وستستمر من بعدنا . هذا الملزونى هو بدابة 
الطريق اللبنية ‏ وهو بالنسبة لجنسنا بدابة الكون . 


.مجرات أخرى غير محرتنا : 


أما إذا نظرنا نظرة أوسع » فإننا يجده واحداً من مواليد محلية عديدة . فقد 
تولدت عن السحابة الأصلية سحب انو بة عديدة » أدت بدورها إلى أسرة كاملة 
من الجرات أ كبرها إثنتان : الأولى مجرتنا « الطريق اللبنية » والأخرى 
ججوعة حازونية تعرف باسم « للسادلة »أو ه اندروميدا » أو يرمز الها برمز 
«ام ١‏ 4 وتلتمى إلى نفس أسرة الجرات « السحابتان الماجلانيتان © الكبرى 
والصغرى ‏ وها من الجراتغير المنتظمة التى لم تتشكل بأشكال معينة - ومجرة 
«مجم» معن البرج الثلث ومجرات أخرى ناهتة صفيرة جد شمن أبراج 


لالع د 


« درا كو» و« فوز ناكس »© و« سكليتور 6 . 


فالمعروف أن السحابة الأصلية الأولى نولدت عمها تسءة عشر سحابة ثانوية 
وقد يكون هناك غيرها أضأل من أن تراها . ولقد ظلت هذء الجرات مما فى 
مموعة مترابطة منذ ولادنهاء تربطها فيا بينها قوى الجاذبية . و تحتل مجوعة 
محراتنا مساحة يبل قطرها ” بليون سنة ضودية » وتقم ط الطريق الابنية © 
و« المساسلة 6 عند طرق هذه المساحة كل منهافى طرف مقابل للا خر. 


وتوجد أسر أخرى أ كبر من الجرات توادت من سحب أصلية أَضحخم 
وتسرى ف الفضاء من يعي دكالقطمان الكبيرة . فتى ايجاه برج «المذراء» الذى 
يبعد عنا بأ كثر من ثلاثماثة مليون سنة ضوئية » يوجد عنقود من الجرات به 
ألف مجرة على الأقل . ومن أفراد هذه الأسرة مجرة كروية ضخمة فى وسطيا 
يندفم تيار هائل أزرق» وتنبعث منها موجات لاسلسكية قوية ثابتة يمسكننا 
أن نلتقطبامن هذا البعد الشاهق بأجبزة استقبال خاصة . 


وأبمد من هذا ترى عنقود « أورسا » الأ كبر الذى يشمل مئات من 
للجرات والذى نستطيع مشاهدنه من خلال النافذة التجمية العروفة « باسم » 
« الغطاس الكبير 6. 


ثم أبعد من هذا عند أقمى حد خارجى لمقدرتنا على الرصيد بالمنظار 
المائل الموجود فوق جبل « بالومار 6 نجد عتقوداً آخر من الحرات يبمد 


0 1 ل 


عنا بثلاثة بلابين من السنوات الضوئية أوأ كثر وتظهر مجراته كنقط رمادية 
ضميفة على ألواح التصوير . ورغم هذا فكثير من تلك الجرات لابد أن تسكون. 
جموعات هائلة فسيحة مكدسة بالنجوم والكواكب ‏ كل منها كجرتنا: 


« الطريق اللبنية 6 . 


فبكذ؛ ترى عناقيد من الجرات فى كل آفاق السموات : مما يدل على أن. 
علومنا الرياضية أحسنت الاستنتاج ٠‏ وعلى أن نظرية | نشطارالسحابة الأولى أو أى 
عملية تقسيمية مشاهة أخرى تمثل حقيقة ماحدث فعلا ‏ فى النواحى الأساسية 
على الأقل . كا أن نوعاً من التفاعلات المتسلسلة يكن أن يكون هو الذى. 
أدى إلى تخليق تلك الأسر من الحرات ٠»‏ وذلك المدد المائل من المجرات 
خلال فترة قصيرة نسبياً من الزون ‏ تماماً كا لوكانت بطوراً زرعت فى حقل 
وأنبتت فى نفس الأرض وكلها فى نفس الوقت تقريباً ٠‏ ويحوز أن تسكون غالبية. 
الجرات منتسية إلى عناقيد ممينة » أو عل الأقل لابد أنها كانت كذلك . 
أما الغحرات الت تبدو منفصلة وتتحرك وحدها قلا بد أنها انفصلت عن أسرها 
وعناقيدها فى شيابها . 


تناك مى المجرات - جزر وأر<بيلات » ولدث فى مجموعات » وتجمعت فى. 
عنافيد تتباعد عنا دسر: تأ كبروأ كيرف كون مندشر متمدد ٠‏ ومنها الغرة. 
التى ننتمى إلمها وهى الجرة الملزونية « الطريق اللبنية » وهى من أ كبر المجرات . 
وهى من أول النماذج الننظمة الثابتة التى صمدت وأصبحت قوية الاثمال ». 
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فهى واحدة من البدايات الكثيرة التى ندرس أصلها ونشأنها ٠‏ وتاريخهة 
بالذات يهمنا » لأننا جزء مها » ولأننا فمها ولأننا نعرفها | كثرمن غيرها . ولسكن 
أبس هناك مايدعو لأن نستبعد حدوث تطور مشابه فى الجرات الأخرى -- 
ولنا كل الحق فى أن نعتير أن نشأة النماذج المتنظمة وتشّكيل النماذج المزايدة 
التعقيد ليست ظاهرة محلية ى عالنا أومجراتنا ‏ وإتما علامة على اتجامسير الأشياء 
وتطورهافى الكون كله» فى كل مكان . 


الباهانااك 
كستسهوور|[اضواء 





عندما انشطرت السحابة إلى شظايا غير منتظمة وحتى وفى فى بدابة دورانها 
حول نفسسها وقبل أن تاف نفسها فى شكال حلزونى » تحد أن السموات ما زالت 
مطفة دا كنة السواد . 


ولسكن الذور شىء حيوى بالنسبة لناء بل إننا طفيليون على النور » نشعر 
بأهميته لنا إذا اتقطم عنا أو تعطلت محطة السكهرباء ليلة أو ليلتين » فإننا نضحر 
وندعر بالتعب السمانى كا لو كنا نميش فى رطوبة عااية أو نستتشق هواء 
ملوثاً ‏ لخحاجتنا إلى النور » كاجتنا إلى الطعام » من الخاجات الأولية الحامة . 


مخيل أن انور يذوى كل ليلة بعد الغروب » كا كانت حال الإنسان 
الأول فى كهوفه قبل أن يكة شف النار » فسكان يعيش فى رعب من الظلام . 
حم مخيل أ كثر من هذا أن لائمس على الإطلاق » وأرث الظلام الاك 


إنك إذا مخيات هذا تكون قد تصورت الخال التى كانت علها الشظية 
التي إنشطرت من السحابة الأصلية الأولى » والتى ستصبح فها بمد مجرتنا 
« الطريق اللبنية » . 


مامه دم 
إن الغاز المديم الشكل يبدأ الآن يتجمع بعضه ء و ينكش و يتكدس 4 
ويدور حول نفسه بسرعة أ كبر وأ كير » ع يبدأ يتحدد له شكل بدالفه 
كالسكرة ‏ وهنا نكون فى الفصل الأول من القصة . 


الأ وار الأولى : 





والآن نرى الظلام الأقدم عهداً م نالزمن يبدأ يتبدد » إذ تيدأ أنوار مدائية» 
كأنوار الفراشات فى غابة الفضاءء تظهر. وهى أنوار ليست بالكثيرة ولابالقووبة 
فى البداية » وإتما أنوار ضعيفة وحيدة متردد ةكأتوارسفن الصيد فى البحر الأبيض 


التوسط حين راها من عل » من بعيد . 


فهيا تتخذ مكاننا فى مواجهة السرح لنرى مادة الكون تبدأ تتوهج ولنشهد 
أحد الأنوار الأول فى السكون على وشك الظهور . 


والعملية التى سدشهدها مألوقة لنا فى بعض النواحى . قنحن تلم أن السحاية 
الأصلية الأولى - وم المادة الخام لجرات للستقيل ‏ هى التى بدأت تتطور ثم 
انفصلت منها شظايا كونت سحا ثانوية ‏ هى التى ستتسكون منها الجرات - 
وبدأت هى الأخرى تتطور ثم انفصات شظية من انقسام واحدة من تلك 
الشظايا » ويبلغ قطرها مئات الألوف من السنوات الضوئية » وتحوى بلايين 
الأطنان من المادة . وهذه صرحلة أخرى من مراحل الإنشطار للقسلسل التوالى. 

نم تنكش هذه السكتلة »كا ينكش بالون منتفخ » ويندفع منها الحواء 


إلى الخارج » بسرعة جداً فى البداية كا وكانت ستدءكش إلى كرة صفيرة 
عيذ وك الاك بد سرجه وراش :متدرا عدرل اععزة ري 


لاعكل لا إلى كرة سديمية » ثم يبدأ قلب تلك الكرة الداخلى يتوهج » 
كصباح صفير داخل فانوس كبير . وهنا يبدأ انكاش الناز يتوقف ١‏ ثم 
يتمدد قليلاً و يعود فينمكش مرة أخرى . وفى نفس الوقت يخبو الوهج لم يزهو 
لم مخبو وهكذا . وهذا يذكر نا بضربات القلبوحركات التنفس . و بعد سلسلة 
من الرعشات السريعة فى البدابة » تجدها تبعلىء بالتدريج حت تتوقف تهاماً 
كذيذبات الشوكة الرنانة أ وكصدى الصوت يتلاثى ف التلال. وحينئذتكوز 
السكرة قد استقرت » وأصبحت الآن نما لامعا مضيئا بانتظام . 

وتطفو تلك الكرة كبالون فى وسط محيط واسع فسيح ء وتشتمل بوهج 
لامع شدد نتيحة لاتفاعل بين قوتين هائلتين 00000 . واقد سادت إحدى 
هاتين القوتين ‏ قوة الجاذبية ‏ خلال أطوار الاننكاش الدسر يم الأولى - أما 
القوة الشادة قد نات عن اناس #نازات فى قلن الكرع الركفة» عا 
أدى بالتالى إلى تدفاتها وزيادة حرارتها بالتدري : وهذا بدوره أدى إلى 
تددها . وهكذا نرى أن الذخط الخارجى الضعيف ف البدابة ينمو ويتزايد كلا 
استمر الإنسكاش » وهذا بدوره يزيد الحرارة الداخلية فيزيد تبعا لها عدد 
الفازات الحبيسةء مما يزيد الضفط الداخلى . ويستمر الصراع بين القوتين 
الخارجية والداخلية على أشده ؛ حتى يتوقف انكاش السحاب حين تصل الى. 
-والى نصف حجمها الأصلى وتسكون الحرارة الداخلية للفازات المبية حينئذ 
قدوصات حداً يشمل تلك ااذازات فى قاب الكرة. . وهكذا تبدأ مع إشعاله 
الميدر و<ينالحبيس المضغوط تفاعلات نووية محددة . 


(مه س من اليد : 


س2 ليه لدم 


والآن يسيطر على عمليات الهدم والبناء فى النجم الجديد توازن القوى 
اللتضادة الداخلية وتفاعلها . فالآن قد استقر النجم : لأنه لو انتكش, أ كثر من 
هذا زادت حرارة الغاز الحببس وزاد ضتطه مما يؤدى إلى تمذد الكرة لتعود 
إلى حجم التوازن . وعلى المسكس » فإذا تمددت الكرة أ كثر من اللازم 
نتيجة لقّدد الغازات الداخلية أ كثر من اللازم » تهبط درجة الحرارة الداخلية 
وتبرد النازات فيقل ضغطها الداخلى » فتنكش حتى تعود إلى حجم التوازن - 


وهكذا ترى أن هناك سماما للا مان والتوازن يتكون فى الاحظةالخاسمة بين 
الإنفجارروالمهدم» فلحظة كان يك نأنتؤدى إلى زوال النجم فىأى الإجاهين . 


الشكل هه احرف 


وهكذا نشهد مولد يحم من أقدم النجوم وتكون نور من أول الأنوار 
وأقد مها فى الطريق اللبنية ‏ وتلى ذلك أنوار أخرى » يتجمع الكثير مها على 
سطح الجرة السكروبةءوى مركزهاالأوسط . م تمك ئر الأنوار كأ بمايشهداافضاء 
مهرجاتامن نور متبط الجرة وتققرب من شكاها الحلزونى » ثم تلفحول نفسها 
وتدور ا تتزايد مسرعة عمأية الانشطار التى تتولد منها النجوم . إن فى داخل 
هذا النظام الداثر حول نفسه كالدوامة , نجد عديداً من الأماكنالتى تدور حول 
نفسها وتتكرر لتصبح نجوما . ويتم التطوران فى نفس الوقت -- تنبسط الجرة 
وتصبح كالقرص ذى الأذرع ااحازونيةوتدورحول نفسها كالندلة - وف نفس 


#لوقت تتكور بداخلها النجوم وتدور حول نفسها عمى الأخرى : كالدوامات 
الصذيرة داخل الدوامة الكبيرة . وهكذا ينما الجرة تكون » تظهر بداخلها 
جلايين النجوم الكروية البراقة . 

وهذا الفجرالحازوى هو فجر « الطريق الابنية » .. أرأي تكيف يكون الندى 
عند الفجر فى الأيام الباردة ؟إن المواء الشديدالرطوبة يتجمع فى المساء فوق سطح 
التلال أو الببوت السكبيرة » م يلتى بما فيه من رطوية فى الصباح فوق الحقول 
والطرقات فتتكاثف الرطوبة إلى نط دقيقة براقة على أوراق الأشجار ٠.‏ هذا 
خو !افجر - هو النور الأول هو نذتى قطرائه النجوم . 


وقد بدأت أقدمالنجوم فى محرتنا تضى +منذسبعة بلايين عام - فىظروف 
أقل استقراراً من ظروفنا : فقدكان الرء. والبرق كا كانت المواصف فالطريق 
الابنية أشد كثير ا مماهى عليه الآن وأععى . وما زالت تبدو على النجوم القديمة 
علامات تدل على أنها ولدت وسط الذوازع والأعاصير . وما زاات حتى الآن 
تسير سرعات عالية تصل إلى ٠٠٠ر١٠5؟‏ ميل فى الساعة » نتيحة للقوى 
التى تعرضت لها منذ بلايين السنين . وفى هذه الظروف القاسية الموضحة 
تواد حوالى الثلاثين بليوتاً من النجوم خلال حوالى خحخسماثة مليون سنة 
وهى فترة قصيرة نسبياً بمقياس الزمن عند الجرات . ومنذ ذلك العبد الأول 
لتنكون النجوم حتى الآن تسكون حوالى السبعين بايون نحم آخر : بجرات 
جديدة من النجوم تبدو كالكرات الغلقة المتوازية فى الفضاء أوكالئريات 
الجيلة الألوان . 


كيف تكونت التجوم ؟ 


والآن » بد البداية بيلايين السنين » ننظر إلى النجوم وتحاول أن تقهم 
كيف تسكونت وماذا سيحدث ها؟ ولا تكنى -واسنا الطبيعية لتدلنا على الإجابة 
على هذا السؤال . فإذا نظرنا إلى أى نحم من التجوم مهما قرب منا بأقوى 
مناظير الرصد » فإنها كلها - ماعدا اللشمس” - تظهر كبقع صغيرة فوق ألواح 
التصوير ٠ف‏ محدث أبدا أن رأى أى إنسان أى نحم فى غير هذا الشكل » 
ماعدا الشمس » ولن أستطيع أبداً أن ترى شيئاً آخر غير ذلك بغير السفر بين 
النجوم . أمافى الوقت الحاضر فلا عد فى أيدينا إلا قوانين عل الطبيمة » 
والأجهزة الدقيقة الى نبتكرها بامتمرار اتمكتنا من رؤية مالا نستطيع رؤيته 
بأعينتا الحردة . 


وت-كذينا هذه الوسائل فى الوقت ااحاضر . 


الرصد : 


وتحب أن تار ليلةباردة حاحية انصمد إلى مرصد كرصد «جيل بالومار» - 
وهذه الظروف مواتية جداً للرصد طوال الايل » واتصو ير آآثار النجوم فى فترات 
طويلة . وفى امرصد الشار إليه تتحقق هذه الظروف صرة أو مرتين فى كل 
أسبوعين تقريباً ٠‏ فلا بد من استذلال كل لحظة من تلاك الليالى إستفلالا تام . 
وفى ذلك الرصد منظار قطره 2٠١‏ بوصة ويدبه هو وملحقاته ناطحة سحاب 
متحركة ٠‏ فإذا ركزنا حال رؤياه على نقطة من الفضاء » أمسكننا بواسطة 
الصور الى يلتقطها أن ترى نجما فى ذللك المكان وأن تحدد بالضبط موقمه وخططى 
الطول والعرض اللذين يقع فى ملتقاهما . 


- وا - 
أما إذا نظرنا بالعين اللجردةة خلال ذلك المنظار » فإننا لا ترى شيئاً » لأن 
لتحم أدق وأسهت من أن برى وهو على بعد ثلاثة لاف سنة ضوئية . والضوء 
الذى ينبعث منه مهمأكان ضميقاً عر خلال فتحة قطرها أقل مر, المايمتر الواحد 
موجودة ف غطاء متحرك يبطن عد * المنظار نم يسجل ذلك الضوء على ألواح 
فو توغرافية حساسة خاصة أو بطرق خاصة أخرى ٠‏ 


والواقم أن امنظار يلعب دور المع الكبير الذى مجمع و يركزالضوء لتسجله 
آلة أخرىء ذلك أن الإشماءات المرسلة من النجمر سقط على جهاز حساس اسمه 
« السكيّر الضوى السكهرباتى » أو « المين اسكهر بائية © وهو جهاز استخدم 
فى أوائل الحرب العائية الأولى لمماكسة إشارات رادار الندو » ثم عدل بعد 


الحرب ليفيد فى أغراض عامية أن . 


وطوال فترات الرصد تحب على الفلكق أن يتابع النظار الراصد باستمرار» 
وعليه أن تجرى مئات من التعديلات الضرورية للحصول على مقابيس دقيقة 
اشدة الضوء الذى يصل إلينا من ذلك النجم ‏ ومى شدة لا تزيد عن جزاء من 
أربعين من شدة ضوء السماء الحيطة به . ومن هذه القياسات يكن <ساب سرعة 


إنتاج النج, للطاقة » ومعرفة إلى متى -يستمر مضيئا 8 


وخلال فترات الرصد » تغير أوضاع مرشح الضوء ذى الأريمة ألوان (الأحمر 
والأصفر والأزرق وفوق البنفسجى ) فى فترات منتظمة لضبط وتحديد لون ذلك 
النجر . والاون علامة ندل على الحرارة : فالاهب الأصفر يشتمل عند حرارة أعلى 


من الابب الأحمر . وتختاف ألوان النجوم تبما لاختلاف درجات المرارة فوقه 
سطوحبا من اللون الأحمر عند الطرف الأدنى لدرجات الحرارة » إلى البرتقالى > 
إلى الأصفر. إلى الأبيضء إلى الأبيض المائل لازرقة عند النهاءة العظمى لاحرارة. 
و إذا ما عرفنا لون النجم » ومن م حرارة سطحه » فإننا نستطيم <ساب درجة 
الحرارة فى باطنه - كذلاك استطيم من الاون أن استنتج تقديراً تقريبياً 
لكتلة النجم . 





وطوال الال ينفق الفلكيون الساعات الطوال فى عماية الرصد » وتسجل 
أجهزة خاصة النتائح 7 ليا فى صورة خطوط على ورق بيانى متحرك قد يصل طوله 
إلى عده أقدا, فى الت-حبل الواحد ثم يأنى بعد ذلك تحايل الشاهداتالكهر بانية 
الضوئية واستخلاص انايج مها بالمعادلاتالرياضية العقدة ٠‏ وكان ذلك يستفرق. 
عدة أيام . أما الآن ققدابتكرت آله أليكترو نيةحاسبة سريعة تستطيع إتحاز هذه 
الهمة فى نحو ساعة ‏ أى أسرع مر ذى قبل بمائة مية . كالنسبة بين السنة 
والقرن من الزمان . 

ومع هذا فهذه السرعة لم تمد كافية فى الظروف الحالية » فالبيانات ترا م 
باستمرار وما أن تسحل بيانات يج ما » <تى نحد نجوماً أخرى فى نفس النطقة 
من السماء قد وقعت بإمضاءانها » ويفعل غيرها نفس الشىء باستمرار وتتجمم 
لذائف الأوراق اابيانية فوق الافائف ‏ وتشكائر الحقائق والأرقام بسرعة أ كثر 
مما يكن محليله منهاء إذ تعج: الألات الحاسبة الإليكترونية عن استخلاص. 
التتائم بنفس السرعة » خصوصا أن تيك الآلات الحاسبة الجبارة تعمل فى 
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خدمة بحاثفى ميادين أخرى » وعلى رجال الفلك انتظار دوره » فيؤدى 
هذا إلى ترا م النتا 9 . ولذلك يفكر القفلكيون فى مشروع حانون به ضن 
أحلامهم: مشروع لإقامة معهد لعل الفلك النظرى يضم آلات حاسيةإليكترونية 
كييرة تعمل كل وقنها فى تحليل مشاهدات وتتاح النجوم . 

وفى أى مساء تحرى فيه تلك الأرصاد » تدكون كل تلك المشاهدات 
واعارائط والرسوم جزءاً واحداً من حصر لشدة ألوان النجوم فى عنقود واحد » 
فى مستعمرة واحدة 7-.كونت فى نفس الوقت قربا من انفجار واحد ... وهذا 
الحمر كاه بدوره لايعدو أن يكون ءا من برنامج شامل لحم غدة أنوان 
النحوم فى مجموعة من العناقيد » مختار على سبيل الثال لادا كد من بيانات 
تجمعت قبل ذلك أو لاستكالها ‏ وذلك لمماونة الفلكيين على فهم حياة النجوم 
درحة أقل 5 

إنها مهمة شاقة لاخابة ‏ والعجيب أتنا لانمل إلا بقدر مانعمل » وحياتنا أقصر 
كثيراً من حياة النجوم » مما لايمكننا إطلاقاً من أن ترى شيئاً بولد لنستطيع 
تقبه والنتيجة أننا تحصل عل. مجموعات هائلة معزايدة من الصور الثابتة لبضم 
تحوم من بين المائة بليون تم الموجودة فى الطريق الابنية . وعلينا أن ترتب هذه 
الصور الثابتة العديدة بترتدب محملها معقولة أو مذهومة بعض الشثىء - عام كا 
لوأعطينا مائة صورة فردية مقطوعة بخير نظام أو ترتيب من فيل سيهانى يستغرق 
عرضه ساعتين أو ثلاث » وطلب منا أن نستفتج الفيل كله بترتيبه الأصلى . 


واسكى تقدر للوقف ء عليك أن #تخيل أنه طلب منك استنتاج ساسلة 
حلقات حياة الإنسان نحت ظروف مشامهة - أى هب أنك كنت من جنس 


بي لس 


آخر غير الجنس البشرى » ولا عل لك يتفاصيل خطوات التطور منذ الولادة 
أو الباوغ أوالسن الوسطى أو الشيخوخة »كا أنسنك أقل كثيراً من سن الإنسان 
كأن تسكون مثلاً ثلاثين ثانية بالنسبة لسن الإنسان التى تباغ فى التوسط حمسة 
وستين عام » ولك أن تتتد إلى ببانات وسدلات جمدت فى ماض طوله نصف 
ساعة تقريياً » ولسكن أ كترها فائدة ودقة جمم خلال الأربع دقائق 
الأخيرة فقط . 


إنك لو نخيات هذا ء لرأيت أناساً على أبءاد شاسعة خلال ضباب دام 5 
مختاقون فى أحجاميمو أشكاطم وألوامهم » ويسيرون بس.رعات مختاما فى أتجاهات 
متباينة . وعليك أن تعرف كل شىء بنفسك » وأن تحرص عند استنتاجك . 
“فايس من حقك أن تفرض بدون دايل قوى أن الشىء الصغير الزاحف على 
الأرض هو المرحلة الأولى لشىء آآخر ء أو أنه سينمو إلى ذلك الثىء الأ كبر الذى 
سير على رحلين . فقد يكون ماحدث هو امك ن © أو آله كن ن الإسمان دايلا 
على حنسين محتلفين ماما . 


ويعتبر استكشاف ©« الطريقة الابنية » سللة طويلة معن أمثال تناك 
الما كل . و يبدو على وجه العموم أن اانجوم ع ككل الأشكال للرتية 
الأخرى التى نعرفها ‏ تتفير » وأنها تتفير طبقاً لقوانين طبيعية » بمكس ما كان 
يعتقد الفلاسفة والفاسكيون منذ عوذ غير بعيد » فد كان طبيمياً أن 
بتحدثوا عن « النجوم الأبدية » ,كا ,تحدث الشعراء عن التلال الأبدية 
.والمدن الابدية . 


ذلك أنه اذا كانت التلال والدن تبدوكأنها لاتتنير » فا بالك بالنجوم 


البعيدة التى عاشت منذ عهد سحيق ؟. 


ولسكن الواقم أن الأشياء تتغير والطريقة التى تنفير بها تزداد وضوحاً , كا 
أن الأدلة تقبلور فى شبكة معقدة دائمة النطور من اللقائق الترابطة والنقاتج, 
المستخلصة والنظريات التى تربط كثيراً من الملاحظات الخاصة بأعال عناقيد. 
النجوم . فئلاة نيحد أن مموعة كثيفة من التحوم الواقمة فوق قرص الطريق 
اللبنية » بعيداً عن كرنها المركزية » لابد أن تكون قد تكونت عندما كانت. 
تلك الجرة مازالت كرة معلقة خارجها بعد أن انسطت وأصيحت قرصاً . 
ويستخدم القلكيون أنواعاً مختافة من الطرق لقياس كتل وأحجام وطاقة. 
النجوم الختلفة فى عناقيد يعتقدون أنْها تنتمى لعبود واجال متباينة . 


وتمدر بنا أن ننظر إلى المعلومات ١افلكية‏ على أمها نوع من الكائنات الرمزية. 
البحتة » ومع هذا فهى تتنذى على البيانات والملاحظات الجديدة وتن.و وتتطور 
كأ ىكائن حى حقيق فللمعرفة - عمنى آخر - دورة حياة خاصة بها جنين. 
يتكون » وينمو طبقاً لتمودج نمو معين »كا أنها تتطور»ء بل إن ها نظما للتتخلص. 
من النفايا والفضلات -- (الملاحظات الحاطثة واانظريات غير السايمة نستيعد 
وتحل محلها غيرها . وكل حقيقة جديدة الراجع وتعدل النسيج العقد التشابك. 
الكون من المقائق الى سبقتها . فلا يككن أن تحل ملاحظة واحدة أومشاهدة. 
واحدة أى مشكلة» ولكلهاتنذى منهل المعرفة الفسيح وتصبح جزءاً منه . ونتيجةا 


-- 3 35 
لذلك تحدنا اليوم قد زدنا حكة وعلماً عما "كنا عليه منذ عشرينسنة » بل ومنف 
عشر سنوات . كا أن كثيراً من مشاعداتنا وملاحظاتنا تعدل من آرائنا 
باستمرار فلابد أن أفكارنا عن الكون قبل نهاءة هذا القرن ستكون مختلفة 
ماما عما عى عليه الأن . 


ألوان النجوم ٠‏ 


ولكن الخطوط العريضة لصورة جميلة جديدة بدأت تيرز » وهاتحن ترى 
كيف تتكشف أسرار قصة تطور التجوم فستبدأ بعنقود قدي فى الطريى اللبنية 
ونتبع حياة جوم تموذجية فيه ذلك أنديحوى توما متبايتة الكتل * وهذا يعنى 
أنها متباينة الألون أيض - فللكرة الفازية الضخْمة مثلاً محال جاذية قرى. 
كذلك : ومعنى هذا أن لها ميل شديداً جداً للانكاش . وهذا يؤدى بدورم 
إلى تكوين ضفغوظ داخلية شديدة لتعادل أثر هذه القوى الخارجية . 


وتسكوين الضنوط الداخلية الشديدة يستازم درجات حرارة عالية للفازاته 
الموجودة فى قلب تلك السكرة - وهذا يحملها تتوهج باللهب الأزرق ٠ ٠‏ وعلى 
هذا تجد أن الأسلاف الضخمة للنجرم تمل أن تتولد عنها محوم زرقاء شديدة 
الفرارة. أما النجوم الى تتكون من أسلاف أصغر ( تستطيع الوصول إلى توازنه . 
الضغوط الداخلية والخارجية على درجات أقل ) تكون ألوانها « أبرد» وأميل 
إلى الإحمرار . 


والنجوم الثقيلة الضخمة تعيش فى خطر . فهى تأنى إلى الوجود بأ كثر من 
نصوبي! من المادة ‏ وقد يصل ذلك فى حده الأقصى إلى مايعادل مادة الس 


سمس 


مالة مية - ثم تضىء ثموعبا من الطرفين. ثم قد تتكئف كنلة كبيرة من سحابتها 
الغازية بسسرعة ( خلال عشرة لاف أومائة ألف سنة ) . ثم تشم نورها الساخن 
الأزرق الناصم أو الأبيض امائل للزرقة . ويدل هذا اللون الميز على فترة من 
الاستقرار » والإنشغال الثابت النتظم » والهدوء والاستئناس النسبى . ولكن 
:هذه الفترة لاندوم طويلا . فبعد بضع ملايين من الستين » يصيح النجم 
غير مستقره ويبدأ ينتفخ بشدة فتهبط حرارته نقيجةلذلك المددء فيتغير لوه من 
الأزرق إلى الأبيض ثم إلى الأصفر ثم إلى البرتقالى ثم إلى الأحمر - ويصبح 
النجم حينذاك « مارداً أحمر » . 


وهكذ! نرى أن النجوم الثقيلة الضخمة الزرقاء قصيرة العمر سر يعة الاياة . 
.وهذًا يفسر ماشوهد من أن العناقيد النجمية الأفقية نيبا تشتمل على نسب ة كبيرة 
من تلك التجومء وأن العناقيد القديمة - على العكس - - تفتقر إلى النجوم 
الزرقاء الشديدة المرارة . ومعنى هذا أن النجوم التى أشعت نورها الأزرققى 
أيامها الأولى » تحرقنفسها بسرعة وتتحول إلى نموم أبرد وأقل نوراً وأميل 
إلى الإحمرار . 


ولكن الجرة تمحتوى تجوماً من كل الأنو اع ٠‏ ففى الطريق الابنية يمد أن 
النجوم غير الضخمة التى تسكونت ف المناقيد النجمية القديمة تعيش عيثة 
-هلة محافظة » ومنها تحوم صفراء كيذنها كشمس أو شمسين . فنظراً لأنها تحوى 
مادة أفلء فإمهانتحر ك ببطء نسبياء . . . وتستتقد مواردها الطبيعية ببطءأيضا . 
«واتبلخ مرحلة ااطفولة بالنسبة اتلك اانجوم ( وهى المرحلة التى تبدأ من ااسحابة 
“الغازية المدعة الشكل إلى السكرةاللستقرة للشتعلة الجوف بانتظام ) والى حمين 


مليون سنة أو أ كثر . أما اانجم الأزرق ققد يستنفد حيانه النشيطة كلها خلال. 
نفس هذه ااذترة . وأما النجم اللأصفر فكدلته بين الإثنين كا هى الخال فى 
#مسنا ‏ ويظل دون أن يتغير إلا قايلة لدة عشرة بلادين سنة أو اذى عشرة. 
بايوناً من السنين * و بعد ذلك يقبع نفس خط السير الذى تبعه النجم الأزرق. 


وإعا بسرعة أقل » ونى النهاية يتمدد ويتتفخ ليصيح مارداً أحمر مثله كذنك ٠‏ 


ولسات مرحنة « المارد الأحمر 6 بامرحلة الأخيرة سواء بالنسية هذه الندوم 
أو بالنسية للنجوم الثقيلة جداً . ففى جميع الأحوال تنهى النجرم فى شيخوختها 
الانكاش إلى أحجام أقل كثيراً مما كانت عليه » وتنتهى كأجسام كتلنها 
5ك الثسى :قط :وى هذا آنا لاد أن تتخلص من يات كبر همق 
مادتها خلال هذه المراحل فإذا أخذاا أخف حالة وه انجم كتلته ضف كتلة. 
الش.س» فعنى هذا أن عليه أن يتخاص من نصف مادته : 


من كتلة معادلة ذكتلة الك.س - أى بليونى بايون من الأطبان . 


وتيدل النحوم <هداً هيدا خلال تخلصيا سن ثلاك الدكتل اهامة حىئ . 
دمر لةستوى الطنوب . وما زالت تفاصيل هذه العملية وترتيب مياحلها من 
الأسرار المملقة تماماً كا لوكنت تقرأ قصة بوليسية » وحين تأنى إلى نقطة حاحمة. 
تكتثف أن هناك سين ححيفة ناقصة قبل الفصول الأخيرة من الكتاب . 
هناك بعض اللشاهدات التى تدل نوعا ما على مانحدث يمد ذلك . 


عم للم م 


#لنجوم المزدوجة : 
ويأتينا جزء من هذه المعلومات عا حدث خلال عملية إنقاص الوزن » 
والتخاص من كيات المادة الزائدة » ما نسميه « النجوم المزدوجة » » التىتتألف 
كل مها من نحمين مستبطين بقوى الجاذبية » ويدور كل منهما حول الآخر 
ككوكب سيار تابع له » وقد لو حظت ظروف خاصة فى أمثال تلك النجوم 
المزدوجة » حيما يكون أحد النجمين مارداً . . أدر - غينئذ يبدو زميله 
مغطى يضياب من الغازات السر يعة المركة » ويتألف هذا الضباب من مواد 


_يقذقها المارد الأحهر نقسة . 


وذو أن انسلاخ المادة عن هذه العمالقة الجراء يرجع إلى حدوث زوابع 
.واضطرا بات شديدة فى الجمو القريب من تلك النجوم » وتؤدى هذه التحركات 
الشديدة على السطح إلى إحداث 'وع من انفجارات فى الأعماق - وتؤدى 
.هذه الدوامات|لى تسكوين منطقة سميكة ليزء من الثانية » لم تنتشر الطاقة من 
طبقات الجو السفلى إلى طبقاته العايا فتسرى فى طبقات أقل كثافة ثم أقل ف 
شكل موجة انضناطية شديدة . وكلا ارتفمت الموجة كانت حركة الفغازات 
فى الارتفاعات الأعلى أسرع وأسرع » حتى لزيد سرعلها عن حد معن : 
غتنفصل كرة هائلة من الغازات . 


وهذه العملية أشبه بضربة السوط . فإرن حراكة خفيفة لطرف 
السوط السميك الثقيل تؤدى إلى حدوث موجة من الطاقة تنتشر أسرع 
وأسرع إلى المطرف الرفيع » وتتزايد كلا سرت فى هذا الاتجاه » حى تصبح 


انعا ا مس 


مرعة اهمئزاز ذلك الطرف أسرع من الصوت » فنسكسر هزاته هذه حاجز 
الصوت ء فتمع الفرقعة الشديدة المميزة لصوت السياط . أما فى حالة المارد 
الأمر فتؤدى شدة الموجات إلى انسلاخ طرفها نفسه واندفاعه فى الفضاء . . 
ويم ى الآن إثبات صحة نظربة « صوت السياط © هذه ولاعدم نبا 
ولكننا تمل عل اليقين أن موجات انضناطية بالطاقة المطلوبة يمكن أن تقسكون 
فى طبقات الجو السغلى للمرآدة الجراء . 
السدم : 


كذالك يبدو أننحوما أخرى تقذف بأجزاء من مادمها يطرق مختلفة ونحت 
ظروف مختلفة عن هذه الخالة . فقد ببنت الصور الفوتوغرافية التى التقطت من 
خلال منظار قوى سدماً يتألف كل سدي منها من كتل من الماز قريبة الشبه 
بالخلايا الحية بشكل جيب » وتبدو هذه الكتل عادة فى شكل بيضاوى كبير» 
قطره ثلث سنة ضوئية فقط ؛ ويتألف من نواة كبيرة قائمة محيط ها هالة من 
السحاب المتوهج . وهذا السديم عبارة عن نحم متوهج دفين فى وسط التواة / 
يتحرك حول نفسه و برش من حوله رذاذاً من المادة كالرشاش المستخدم فى رى 
الحدائق : ويبدو هذا فى صورة الحلة الحيطة به كقشرة البيضة الحائلة . وغالباً 
تختفى هذه السدم وتتلاثى خلال بضع لاف من السنين » ولكن غيرهايتكون 


باستمرار» مطلقاً مادة جديدة فى الفضاء الفاصل بين النجوم . 


ما أن هتنك نوعا ثالا من النجوم يتوهج حتى ليصبح أ كثر بريقا ونوراً 
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,.شرات الألوف من اللمرات عماكان عليه ولكن لمدة أسبوع أو أسبوعن . 
وخلال هذا التوهج المتوهج المتضاعف يقذف با يمادل مائة ألف بليون. 
طن من المادة فى كل ثانية » 1 يبدأ تماما ؛ ويذوى إلى شيخوخته . 

المتحددات الكبرى : 





أما النوع الرابع فيشمل أقوى النجوم وليد أ للطاقة- «النجوم المتفحرة4.. 
الظاهرة اللهم إلا الانفجار الأصل الذى أرسى ودشن السكون التمدد المتقشر 
مع أن نظرية التكوارث ها الى تقول بأن ذلك الإبفجار الأصلى قد 
حدث » نظر بةغير مؤكدة ولكن النحوم المتفجرة «ثى١‏ مو كدي لأننا لطم 

0_- . - 

أنض للاك الى ااسشرك حو مسهها با طيماج قد أده اعد هزه حرم 

اليوم الرأبسع من وليو من عام ١68+‏ على وده التدديل 155 وز الفااسكيون 

الصينيون كا تحتمل أن يكوز ذأ حينذاك 2 هنود 1 ناناعو » الجر وعارى 
أريزونا الشمالية بأمريكا . 


ففى حائط جيل « نااهو © الصخرى وجد رمم حذور يبين جما هائلة 
١ 1‏ 
بالقرب من هلال فى نفس الموقم تقريياً الذى كان قد ظبى فيه ذاك الحم 
المتفحر قبيل شر ووايو من عام ٠١٠٠©‏ واليوم يتكون من حطام هذا الانقدار 
ست يعرف يأمسم 8 صلم السرطان 2 الذى يتصمن خيوطاً من الفساز ات 
اندفءت بسرعاتهائلة عند الانفحار لدرحة أسها مازالت حتى الأن ‏ وبعد ا كثر 
من تسعاثة سنة - تسسرى بسسرعة مليولى ونصف مايون ميل فى !أساعة . 


وفى وسط هذا السديم ب كالجوهرة وسط القعلن -- نهم من نوع نادر 


هام : نحم أبيض مغير جداً » مثل الطور الأخير انجم ضخم هائل أزرق عاش 
سريعا ف عدر طويلة . 


الأقزام البيضاء : 


وهذا النجم الأبيض الصخير من فصياةالنجوم المعروفة باس « الأقزام البيضاء» 
التى يعتبرها عداء الفلك علامات تدلنا على قصة التطور التى محدث!-كل النجوم 
التى تنتقل إلى طور « العمالقة الجر 6 . . . ومر بعض النجوم من مرحلةالعالقة 
إلى مرحلة الأقزام مهدوء - أماغيرها (كالمتجددات الكبرى « أو النجوم 
انتفحرة 6) قتصل إلى تلاك المرحلة بعنف شديد ولكن الانقجارات الطائلةنادراً 
ماتحدث فى المماء_ على القياس الكو للزمن - ولذلاث لم نستطع بعد أن 
نشهد جما مألوقاً مدروساً وهو ينفجر ( وااظاهر أننا نلتظر بضع مئات من 
ملايين الستين لاستطيع مشاهد: هذا الاتتجار) . وعلى هذا ذإننا ماتزالنرى أن 
حدوث دم الكوارث )فىحيأة النجوم شىء نظرى أ كثر منه حفيق ٠‏ ومع هذا 
كاهء فالتيار الذى تسير فيه ريات الأمور و اضح : وهو أن أ كثر أأتجوم 
تفقد من أوزامهبا ومادتها ور خلال مرحلة « الأقزام البيذاء » فى طريقها 
إلى الإنطفاء والإندثار . 


2 والأقزام الييضاء 6 مادة ىَْ دوزة مركزة حداً حت وأصذرها أصغر حقق 
من الأرض حجماً » وإن كانت كتلنها نصف كتلة الشمس : وعلى هذا فهى 
أ كثف مانعرف ءن أشياء فى الكون ٠‏ والسكى نرب درجة التركيز هذه إلى 
أزهاننا 0 نقول إن القدم اللسكعب الواحد من المادة ا موجودة 6 س1 81 ار 


عم 


(ع 2 حم من الايد ) 


سكم 


الا بيض » العادى بن أكثر بكثير من أ كبر عابرة للنحيطات 2 أى أكز 
من ستين ألف طن ٠‏ 


وقد درس رجال الفلك حوالى ماثتين من الأقزام البيضاء ٠‏ ويقدرون أن 
حرة « الطريق اللبنية 6 التى تنتمى إليها خمسة بلابين من تلك الأفزام أى بنسبة 
خجسة فى المائة مما حو يه تلك الحرة من نوم » وهى النسبة التى تخطت مرحلة 
الشباب ٠‏ 


الأتزام السوداء : 


وقد ندوم المرحلة الاخيرة فى حياة النجم عدة بلابين السنين وفى هذه 
المرحلة يذبل النجم كا تذبل الزهورء وتتغير ألوانها بما يدل على أمها تقد من 
حرارتها بالتدرج . « فالقزم الا بيض © يبرد ثم يصفر ثم يتحول إلى البرتقالى 
ثم الأجرء ثم تنتفخ » وتتلاشى ماما » مكونة « أقزاماً سوداء » هى نهابة 
الطريق . 

ولا توجد فى محرتنا « الطريق اللبنية © أى أُقَزام سوداء» لأن تلك 
الجرة لم تبلغ بعد من العمر مايكنى لنكوين نجوم ميتة تماما . وحتى 
الووجدت أمثال تلك الأقزام فإننا لن نستطيم رؤينها » لأنها لاتبعث بأى 
ضوء . ولكنالستقبل المتمىالنهائى لكل النجوم -- إن عاجلاً أوآآجلاةً ‏ 
حوالسواد . 


مخلاصة التطور : 


وهنا حب ألا ننسى أطول النجوم عمراً - ققد ولدت هذه النجوم الجراء 
صفغيرة باردة »كا أنها ظات عدعة النشاط تقريباً فى الطريق اللبنية إلا » حيما 
ولدتءم إسها لاتحوىمن للادة أ كثر ما حو يه الشمس » وإذاً فليس لدمهامن 
حاجة لأن تتخلص إلا من القليل من تلك المادة عندما يكير سنها . 


وإذا أردت أن تبحث عن « المخر الأبدى » الذى عاش وت<مل دون 
أن يتغير مهما تعرض للتغييرات الكونية » فا عايك إلا أن تختار أصغر وأبرد 
نجم من هذه النجوم الجراء . فهذا النجم سوف يموت عندما ينقضى أج له » 
ولسكذء لن يتغي ركثيراً خلال الألف بليون -نة التالية بمكس أ كثر النجوم 
الأخرى فى الماء فسقتدير تنيراً أساسياً عا هى عليه الأن خلال هذء 


٠ المترة‎ 


هذا عما يحدث للندوم فى مهاية مرها » دين تتحول من عمالقة إلى أَزَام 
م تتلاثئى بعد أن تنتفخ . وعتد هذه النتقطة كنا نستطيع أن ننبى هذا البابمن 
الكتاب , لولا ماتم من ١‏ كتشافات خلال العشر ين سنة اللاضية . 


فاليوم نعرف أن موت النجم هذه الطريقة ليس الا جزاءاً فقط من القصة 
ورعاكان الحزء الأقل أحمية . وبالإضافة إلى هذاء فإننا نعتمد اعهّاداً كليا 
على الحدس والتخمين عندما نحاول معرفة مستقبل المستعمرات التحمية . 
وسنشير إلى هذا الحدس والخيال فى باب مةبل ؛ أما فى الوقت الحاضر 


داعيم سس 


7 ا م الجر - فى وضمها الخال على 


تسكون إن النجوم الجديلة 0 


فقد التقطت صورة فى يناير عام 19417 فى مرصد « لك © ظبرت قبا 
ثلاثة نحوم قاة فى منطقةصؤير رة جداً من «السديم الجبار» ثلاثة يوم فى عش 
من الأئرية والغازات بين النجمية الكثيفة ..٠‏ وبعد سبع سنوات التقطت 
صورة أخرى لنقس المنطقة فى نفس المرصدء فظهر فى الصورة تحمان آخران ل 
يظهرا فى الصورة الأولى » ولابد أن شدة ضوئهما زادت على الأقل خخسة عشر 
أو عشر بن مرة . . ويثاهراتجمان فى الصورة لايفصلهما إلا جزء من البوصةء 
فى حين أن المسافة الحقيقية بنهما فى السماء تباغ مثات الملايين من الأميال . 
ول هذان النجان جديدان- أم كانا موجودين منذ سبعسنوات ولكنهما ظهرا 
إلى نطاق الأبصار ققط بزؤدة توهجهما ؟ ويرحح بعض الفلسكيين أن النجمين. 
جديدان : فاو صح تشخصيهما فإن هاتين الصورتين تعتعران أول سحن مباشر 
فى تاريخ عل الغلاك لود التحوم . 

وعلى كل حال ء فقد تجمعت أدلة أخرى لاندع شك فى أن توما جديدة 
تتسكون »وأن كتيراً منهأ يفع فى« السديم الحبار 6 وتقم كلها فى امناطق الغنية 
بالفازات والأتربة . 


وتحوى « الطريق ألابئية © عددا كيرا مه ن السدم يبلغ عشر :الاف - عل 
درجة من اللكثافة :-كفى لتوليد النحوم الحديدة ل الزرقاء أو البيضاء الماتلق 


للزرقة أى أسها من انوع الذى يتدقم عونا فى حياتة وهو نوع لميعدموجوداً 
فى العناقيد القديعة للوجودة أصلاً فى الطريق اللبنية © » وهذه النجوم الوايدة 
تبلغ شدة حرارمها وسرعة احتراقها حداً يؤكد أنها ولدت الأنى فقط ل 
أى منذ فترة تتراوح بين بضع مت الألوف من السنين و بضع ملايين 
السنين . 


تحوم تلد تجوماً . مجم ثقيل ساخن أزرق يغلى الغازات التىتسكون مها 
وتدقم حرارته هذه الغاز ات بعيداً سرعات هائلة لتكون قشرة متمددة * هى 
الجهة الأمامية التقدمة لموجة انضناطية كروية . وتصطدم هذه القشرة المتمددة 
:الساخنة بالغازات الباردة قتضغطهاء كا أن ندوماً جديدة أخرى قد تدكثف على 
طوال حدود التصادم . وهكذا يحدث تفاعل متسلسل آخرء ينتج مطراً من 
النجوم المختلفة الألوان والأحجام ٠‏ 


ونتيحة هذه العمليات ند أن نبة المواليد فى الطريق اللبنية تز يد عن نسبة 
الوفيات . ففى كل سنة تقريباً يتحول أحد النجوم إلى قزم أبيض يما يولد فى 
نفس الفترة ثلاثه أو أربعة تجوم زرقاء» أو صفراء » أو برتقالية »أو هراء 
تنسكون من النازات الوجودة بين النجوم . 

وهكذا تبدو المحرة كأنها « عضوية 6 فى تطورها ونموها . ففى البداية 
تتتسكون النجوم مرت مخاع غازى » ثم تستخدم الغازات لإنتاج نجوم كثيرة. 
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بحيرة النازات الموجودة بينالنجوم . تم تتحولهذهالغازات المستعملة أوامتفصلة 
مع الفازات الآثلية التى لم تستخدم فى إنتاج النجوم - لينتج منهما « الجيل. 
الثانى 6 من النجوم . وربما تعيد الدورة نقسها قتكون النجوم التى تولد اليوم 
جيلاً ثالث . فهيكذا تبدو « الطريق اللبئية »> كأنها حديقة تذوى كثير من 
أزهارها وتذيل »و كثير غيرها تزهر وتتفتم - و نحدث الذبول والازدهار فى, 
دورات مومعية هى التى تق الأشياء حية نشيطة متحركة . 


البإب_ راج 


سيمفونية من التطورات : 

إن « الطريق النبنية © مرة بين الحرات ‏ قرص هائل يطفو ويدور حول 
مركزه فى بحر هال من الفاز اللفيف_جزبرة مسطحة هائلة لا يمتى فا البليون 
ميل أو البليون طن شيثاً مذ كوراً » ويتساقط الزمن فيها بلا حدود» ولا بداية 
محدودة » وريم بلا مباية ‏ سماء مليئة با لسكرات الملونة والأجسام الضيثة التى 
تمثى فى عقظمة وتعدش حياتها فى عظمة أيضاً ‏ وتطور حرى فى ااخلاء » أمام 


أعين الجميع » تممل الأحداث كاها متا<ة الرصد المباشر . 


وتوم تمرت - تحوم تتوهج وأخرى تنفجر - وتوم محترق بانتقظام » وأصلاف 
للتحرم وعمالة وأقزام تظهر وتتكون 5 كل هذه الأشياء تعكس حدوث أحداث 
لانستطيع رصدها ولا ملاحلها مياشرة : فهى أحداث فى عوالم متفاعلة غير 
مسحدره دون ا مجهربة 5 إنها أحداث ذرية لا رى : ولكن النحوم 5 ككل 
المشاهير ‏ لابمكنها الاحتفاظ بأسرارها . وقد راقب بتو الإنسان نشأة النجوم 
وانقضاءها مدة نصف مليون عام » كا تتنى بها الشمراء » أما الذرات فاقل 
وضوحا ولا شى ها إلا العلياون ذادرا 5 

تم 0 فبناك تطاور اخر 4 أو لمله حزء من نفس العماية الاساسية الى 
تشكل أضخم وأضأل الأجسام فى السكون ‏ َلك أن « المناصر © تتولد داخل 


النجوم النامية ‏ وقد تكون منها أ كم من تسمين نوعاً من الذرات الموجودةى 


الطببعة والتى تتألف من مركيانها كل الواد العروفة ابتداء من الماء إلى البلورات. 
إلى البروتو بلازم نفسه . أى أن النجوم والذرات تتشّكل فى نفس الوقت ‏ 
سيمقونية من تطور للادة فى كل منهما - وعتل النجوم فى هذه السيفونية: 
الأصوات العالية كالطبول والزمامير والأدوات الوسيقية النحاسية - وتمثل. 
الذرات الننهات العالية وللنخفضةفى ظل موسيق النجوم » كا لو كانت موسيق. 


النجوم والذرات منسوحتين معا. 
ككف تخاق العتامير 


وليس من اليسير مع الأدلة وامعلومات عن الخلقة والتخليق . فعاوماتنا: 
عن مخليق العناصر وتشييدها تتوقف على جهود ضخْمة معينة منظمة لتجميع, 
تثمر تلاك الجهود 


الخدم مقياس 1 لطيف 5 


ففى عام 1844 قأم فقلكى فى « مرصد جبل و يلسون » لأطل على لوس. 
اتجليوس برصد نحم نابض يضىء ومخبو فى فترات منتظمة كشماع الفددر ‏ ذلك 
هو النجم رقم «(182) - فى سدم « اللسلة » . ول يستخدم ذلك الفلكى. 
المين السكهر بائية الضوئية كامتاد لأنه كان يوم بأ كثر من قياس اللون السائد 
لذلك النجم » فقد كان يقوم بتحليل الإثشماعات ااتى تنبعث منه تمهاز خاص هو 
« مقياس الطيف © . 


لد هه سم 


فالضوء المنبعث من ذلك النجم ‏ ككل النجوم ‏ خليط مخ عدد كيير 
من الآلوان أو الأمواج الضوئية الختافة الأطوال؛ويعبر كل لون عن وجود شكل. 
معين من عنصرخاص فى حو الذجم ‏ فجو النجم وى ذرات اللكلسيوم مثلا 
وجسيماته نشم إشماعات نورها ماثلللحمرة »وطول أمواجها ١رية‏ 548 سيروم 
( الأتجسيروم وحدة تعادل جزءاً من أربعة بلايين جزء من البوصة ) . والضوء. 
يسرى فى كل انجاه خلال الفضاء » وبعد رحلة نتنرق عدة سدين تدخل 
عدسات مقياس الطيف أجزاء من ذلك انضوء مختلطة بأمواج أخرى مختلفة. 
الأطوال تنبعث من الذرات الختلفة الأنواع الموجودة فى جو النجم ٠‏ ر » الذى. 
الذى جخرى رصده 


كن مقياس الطيف « لا يختلط عليه ثىء »© . قضوء النجم يتألف من. 
خليط من الأمواج الضوئية الختافة الأطوال التى تعتير الإشارات المميزة الدالة 
على الذرات الختلفة الكثيرة . هذا الضوء عر خلال منشور مةياس الطيف ه 
ثم مخرج منه متقسماً إلى طيف كفوس قزح : أى أن الأمواج الختافة الأطوال. 
الختلطة مع بعضها فى الضوء الأصل تنفصل عن بعضها بوساطة ذلك المنشور 
فتنفصل الإشارات الختاطة الأصلية إلى إشارات منفصلة مفردة يمكن ييز كل 
منباء والتعرف عليها » و:-حل كل المعلومات على لوحى تصوير أو ثلاثة 
ألواح يعرض كل منهما فى نهابة مقياس اللأيف المتصل ممنظار الرصد لمدة. 
ساعتين فتظهر على كل لوح سلسلة من الخطوط القاعة والفاتحة المتبادلة » يمثل كل, 
منها أمواجاً محددة الأطوال . 


وبعد هذا التسجيل يبدأ العمل الحقيقى لاستخلاص النتائح وحسابها فيقوم. 


شاوه د 


الفلكى يفحص خطوط الطيف هذه خط خط عجهر مقياسى خاص » وعدت 
مساعد خاص لذاك الغرض 5 


! كتشاف عنصر « التكنتيوم 6 فى النجوم : 

وأخيراً ينشر جدول فى عشر صفحات محوى أعمدة وصفوفاً من الأرقام . 
وأحد سطورها ‏ على سبيل الثال - ١‏ 
#كرؤلاءة د ا الى دمن ؟؟رء» ومن هذا السطر نستنتتج أن حوذ'اك 
النحم امارد «رك فى «سديم السللة » يحوى ذرات من معدن التانيوم 
وقد استنتح هذا من وحجود خط قالم فى طيقه عند الموقم المعادل للموحة التى طوهًا 
>كر +“ ا تحستروم وهو إشارة مدزة لذلك العنصر ٠.‏ وتحوى هذه الجد'ول 
نايق الت ولق سامت عزف مكارو حرطل عي عه لعا و مر 


العندر 2 مما يدل 2 أن طبيعة الذرات الرسلة للا ثارات 1 تحدد سل * 


وقد بدا هذا المشروع فى عام . ويمد ست ستوات حصل أحد علناء 
الطبيعة فى واشنطون على كية طُئْيلة من عنصر نادر اسمه « :كنتيوم 4ء 
وهو عنصر لا بوجد طبيعياً على سطح الأرض » ولكن أنتجته هيئة العلاقة 
الذرية صناءياً فى الأفران النووية . ققام ذلك العام حرق ذلك العنصر وتبخيره 
إلى غاز بوساطة قطلب كربوى سان . وبحت هذه الفاروف تابعث من ذرات 
ذلك اامنصر أمواجها الضوئية الميزة . وقد وجد فى طيف « التكننيوم #موجة 
حلوها اره»2 1 تجستروم فى النطقة الزرقاء البنفسجية . 


وأعد العالم تحثه للنشرء وأرسل نسخة منه إلى مرصد كايفورنيا . ققام الفلكى, 
فى ذلا المرصد براجعة جدول الخطوط الطيفية انتى كشفها فى النحم ره من 
لاسدم المساسلة» فوجد خط طيفيا عند طول ١اكر‏ 04ج تجستروم م يستطم 
هو أن يتعرف عليه فكانت إشارة ميةطول موجنها مشانه عام تقريباً لطول 
امو<ة التى وء٠دت‏ على الأرض فى معمل واشنطن . ولا مختاف عنها إلا نجزئين 
هن ماثة من الأتجستروم أو بنسبة جزئين فى كل مائة ألف ٠‏ فعرف الفا-كى أن 
انط الجهول إن هو إلا لمنصر ه التكنتيوم 6 ١‏ كتشف وحوده فى النجم . 
وقد مخرته الطبيمة باخرارة الشديدة الموجودة فى التجم » بدلا من الا قدب 
السكربونية الى مخرته فى المعمل . وتدوالى التحارب لنؤكد كل منما النتائج 
الساقة أو تكلها . 


وهسكذ! تسكتث ف أمواج صوتيةلاتعرف عناصرها فى اايدابة فى وم أ+رى 
حم تستكل الجداول المبينة لطول تثاث الا مواج ومايقايليا من عناصر . والتتيجة 
فى كل حالة 1 كتشاف جديد واستنتاج جديد متعلق بتخليق العناصر . 


أهمية ذلك الا كتشاف : 


و لكن بحدثت أعانا -- وإن م عو اليا ب أن 5-كونالنتيدة'لواحدة 
بنفسها قيمة خاصة غنية » إِذا ما! كتشفت فى !لوقت امناسي . ذلك أمبا غنية 
بالمعانى مكدسة بالأنفام » تؤدى دراسالها وتفسبراتها إلى تعميق أفكارنا بدرجة 
كبيرة . فمثلاً إذا ١‏ كتشف أن «ا التسكنقيوم » موجود فى عض التجوم م 
تذكر نا أن ذلك المنصر غيرئابت الذرات , لامها تنشطرتلقائياً وبسرعة (بالنسبة 
لأعار النجوم ) » فإن عشرة بلايينذرة من أبطأ أشكال ذلك المنصر انشطارة 


لشساطئرية - 


تتصبح نصف هذا المدد بعد مائتى ألف عام » وتستمر الوفيات بنقس المدل » 
ليصيح العدد الربع ثم الثمن تم جزءاً من ستة عشر جزءاً من المدد الإضافى فى 
خترات متتالية كل منها مائتا ألف عام . 

وعلى هذا فإذا وجدت ذرات « التكتتيوم © بأعداد كبيرة فى يحم عمره 
«بلايين السنين » فإننا نستنتج أنه قد حدئت به مواليدكا حدثت به وفيات س 
يتم بهذا تعويض النجم عن الفاقد . كذلك نستنتج أن عنصر 8 التسكنتيوم 6 
ل يوجد فى التجوم فى الأصل فقط » و إعا يتخاق فى تلك النجوم . 

وهذه النتيجة تدحض الإعتقاد الذىكان سائداً بأن كل المناصر قد تم 
مخليقها دفمة واحدةفى بدابة نشأة النجوم » وهو الاعتقاد الذى نادى به أحاب 
-نظرية « البيضة السكونية © التى نادت بأن هذا السكون المتمدد المنتشر إا 
«نشأ أصلا من انفحار كئلة من المادةشديدة ال كثافة بيضاوية الشكل » وأن كل 
العنامر تسكونت ف الدقائقالعشرين الا ولى التى تات ذلك الانفجار « فى أقل 
مما يستغرقه طرو البط المحمر مع البطاطس 50 

فبا قد أثبتت هذه المتاهدة أن ذلك الاعتقاد لم يعد بعد سليماً . . .. 

وبالإضافة إلى "ال هذهالتتاتج » اتضحتلا كتشاف وجود « السكنتيوم » 
فى النجوم نانح أخرى أم . . . فهذا عتصر ثقيل » وزنه الذرى .هده - أى أن 
ذرته تزيد أ كثر من وزن ذرة أخف العناصر ( الهيدروجين ) 0ه مرة . 


وهناك أسباب عدء تبرر الاعتقاد بأن السحابة الأول الى تسكونت منها 
« الطريق اللبنية6 كانت هيدروجياتا نقياً . وعلى هذا فلا يمكن أبداً أن يسكون 


« التكنتيوم 6 تقد تكون من الحيدروجين فى قفزة واحدة . 


ولكن يحب أن يم هذا التحول خطوة مخطوة . فلكى تبنى ناطحة 
.سحاب يحي تحضير أجزاء كثيرة وصنعها من أول الأمر ‏ الهيا كل الحديدية » 
.وكتل الأحجار والسلح » والمواد العازلة » والنوافذ » والأبواب » والتركييات 
'الكهربائية ومواسير مياه والجارى » وغيرها » كذلك يتطلب إنتاج الذرات 
'الثقيلة ساسلة طويلة من الخطوات الأولية والذرات الأبسط والأخف . 


وفى ميدان علوم الحياة مموذج مشابه واضح » فقى بوم مااستقد أن الأرض » 
كانت خلواً من الأحياء » وإتما كانت الادة الأرضية مكونة من مركيات بسيطة 
نسبياً » ثم ظهرت بعد ذلك بأجيال وأجيال أسراب من انفلايا فى المياه البدائية 
:الا ولى ولسكن الخلايا الكاملة لم تتكون خْأء من المركيات البسيطة ء وما لابد 
أن تسكون قد حدثت سللة هائلة من التنظيات الاو لية » الى أدت بالتدرج 
إلى نشوء وتكوين الجزيئات . . السلسلية العطويلة » والجزيئات الملفوقة » 
.وال غشية وكتير جداً غيرها من المواد المنسوجة المتشام_كة المعقدة . 


كذلك يمثل « الت-كنتيوم » إحدى ننائج عملية منعمليات التطور ء عماية 
بناء طوياة » تتضمن التشييد التدريجى لعناصر أخرى » وأحداث طفرات ببن 
“تلك العخاصر أضخم من أن يتخيلها إنسان . 


ولقد كانت هناك أدلة على عمليات التثيد هذه قبل أن ترصد الإشارات 
المنبعثة من النجم «ر» فى ديم المساسلة 56 أن أدلة جديلة راكك وتتراكم 
-من الا شياء ووضع العلم وجبا لوجه أمام حقيقة هامة » وكان كالتور الاأخضر 
«المطمئن » إلى استمرار البحث ى نفس الانجاه » وقال للباحثين :2 الآن تعلمون 


عدا هه 0 مسن 


1 اليفين أن عنصراً 06 واحداً على الأقل وتخاق ىُْ النعحوم 5 وعليس من 
ا 5 
الآن قصاعداً أن :-كتثفوا كيف بم ذلاك التخليق »© ٠ ٠0‏ 


الدراسات النووية 





ولقد بدأ النلكيون محاولاتهم للاجابة على هذا السؤال » وسموا جوردهم 
لجهود عاماء الطيمة الذين بدرسون أواة الذرة - وقد كانت در اسالهم لا تمنى 
50 النسية اعامة الناس حت قامت الخرب العالمية الثانية .تثبل تلك الحرب يقايل 
أخرى كوميذى أمريق ذهير عرااع أن ياعب دور عالم طبيعة نووية وكان 
آخر سؤال للسكوميدى : « أيبا الاأستاذ » هل لك أن #قول إنا اذا تنفق 
1 وقنك محطماً الذرات ؟ ». وكانت إجابة الءلم : « قد تحدثيوماً أن يحتاج 
إنسان لنصف ذرة 6 . وقد أثارت هذه الإجابة امسرح كله نى موجة هائلة من 
الفضحك ٠ ٠ ٠‏ ولكنها لا نيدو اليوم مضحكة إلى هذ اد . 

وأساحتنا النووية . ومحطات الطاقة النووية نواتج #انزية الوك الا شانية 
لنى أجريت فى قاب الذرة نفسهء كا أن هناك نانج ثانوياً آآخر لهذ البحوث 
ألا وهو مماوماتنا الجديدة عن حياة التجوم وعن عتمليات الطبيعة فى عملية اللحاقة 
والتخايق. ققصة :طور النحوم » وقصة عمليات التمثيل الداخلى والحدم والبناءالق 
تجرى بداخلها » إن هى إلا قصص اندماج الذرات وانشطارها فى أفران نووية 
طبيعية فى تلاك النجوم . وبإلإضافة إلى عذاء فإن وجود الآلات القوية لقذف 
الذرات عسكننا من القيام بأععال جديدة كثيرة » فهى تمسكننا من أنندرس فى 
معامل على الأرض المملية التى كن أن تمدث فى جوف النحوم التابعةجرتناه 
وى جوف النجوم التابعة للاجرات الأخرى المبدثرة فى السكون . 


.ل 


ولكى تتتبع هذه العمليات عليتا أن ترجع مرة أخرى إلى الوراء - إلى. 
البداية ‏ إلى الحابة الأصلية الأولى انتىتكونت منها الطريق اللبنية » وعنقود 
مجراتها . فمن المؤكد أن عملية تمخليق العناصر وبنائها استمرت بلايين السنين س 


ومع هذا كله فا زال تسءون فى لمالة من ذرات الكون ذرات هيدروجين . 


فلقد كانت السحابة الأول خفيفة رقيةة جداً :تقصل بين كل ذرة هيدر وجين 
إدا قورنت معدم درة الطيدرودين 6 وهو 7 واكانت مساثة هسمانة يليون 
ميل تفصل بين طلفى كورتين صغيرتين . ومن الواضح أن جيراننا على هذا 
البعد لا يمكن أن بحدث بيهم أى تفاعل أونشاط أواحتكاك . 


والمزلة سليمة واسكنها لا تدوم »ذلك أن قوى الجاذبية تبدأ فى العمل قتبدأً 
نتيجة لها الإنسكاشات » فتنكش السحابة الأصاية وتتكسر إنى سحابات أصغر»ه 
تكش بدورها حيما نقترب من حم المجرات . وفى داخل إحدى هذه السحب 
اإصفيرة تتكون « الطريق الابنية ه وتظهر سحب أخرى أصفر ء هى أجنة 
النجوم التى تنكش أ كثر وأ كثر وهى ندور حول نفسها باستمرار . 


وحيذئذ مرج الذرات من طور العزلة التى كانت قيه حت الان . ققد اشتد 


العزاحم والتكدس ندرجة ل تمدنحتل » ولدرجة لم تمد لسكل ذرة قها استقلانها 


(م يا سد ون الدد ) 


لل 8ه ؤس 


وانمزالها..تلاكهى الخال بالنسبة لنجم متوسطالوزن فى دور الا نكهاش» يتكدس فيه 
من المادة قدر مابالشمس عدة1 لاف امراتفى حير حجمهحوالالمتر اكمس الواحد . 


البروتورات 5 

وإستمر انكاش النجم » ويستمر ارتفاع درجة الحرارة داخله » فقشتد 
حركة الجسمات ويثتد أزيزها فى أشاط شديد ... والمتاد أن تتألف ذرة 
الميدروجين من جسمين ثانويين : أحدهما البروتون فى الوسط.ء والآخر 
الإليكترون الثقيف الذى يدور حول بروئون التواة وعلى يعد منها . 


ولكن تسكدس ذرات الميدروجين داخل النجم إلى تلك الدرجة يجماها 
تفقدإليكترونانها الحارجية هذهء فتسرى فصورة نوىعار يتألف من البروتونات . 
وكلا زادت المرارة » فإنها تسرع فى سر يانها أ كثر وأ كثر » حتى لسكانما 
تحاول اهرب وتصل مسرعاتها إلى لاف الأميال فى الدقيقة - ولمكنها » حتى 
فى هذه السرعات العالية وهذا النزاحم الشديد » ندرا ما نحتك ببعضها ‏ فا 
تزال وسائل الاتصال بسها ضعيفة . 

وللبروتونات فى طبعها ميل للابتعاد » فكل منها حمل شحنة كهربائية 
موجبة » والجسمات ذات الشحنات القشابهة تقنافر مع بعضها بشدة » كا يتنافر 
القطبان الموجبان فى الغناطيسيات الكهربائية . فإذا قت بتقريب قطبين موجبين 
لمنناطيدين من بعضهما ء فإنك تلاحظ أنما كلا اققربا فإنك تبذل جهداً أ كير 
وأ كبر لتقر يهما أ كثر . حتى تصل إلى نقطة لا نستطيع معها بكل جهدك 
وقوتك أن تقر.مما أ كثرمن ذلك . 


7 ل 


ور بما تفكر فى هذه اللحظة فى الاستمانة ,آله ضاغطة لتقريب القطبين 
'لوجبين من بعضهءاء ولكنك لو فعلت هذا لكان عليك أن مختنى خاف 
حائط سميك من المسلح لتتى نفسك من الاتفجار الذى لابد أن يحدث إما للا لة 
أو الغناطيس نتيجة تزايد قوى التنافس بدْهما -.٠‏ 


تسكون الطيليوم : 


ويوجد بداخل النجم فى أول أطواره موقف مشابه » إذ :مكدس فيه 
؟ابرونونات ( النوى الموجب لذرات اليدروجين بمد انسلاخ إليكترونانها علها ) 
التى تتحمل أن تقتربمن بءضها ولك نإلى حين تأ التقطةالحرجة التى لا يمكن 
أن تقترب هن بعضهاأ كثر منها. تلك فى النقطة الحرجة التى تتلاشى عندها كل 
القاومة ذاة . ونى بها تتقارب البروتونات بسمرعات نجماها على بعد عشر التر يليون 
عن البوصة» فيتصادمان ٠‏ مما يؤدى إلى انصهارها معاً اتكوبن نواة واحدة 
ماتحدمة مضاعنة الوزن . فهكذا ترى أن البروتونات تفضل أن :-كون إما كل 
شىء أو لاثىء - إما أن تتباعد وتنعزل وتستقل » أو تتحد الحاداً مقاجثاً إذا 
أمكن التغلب على قوى التنافر يينهما . 

ولكن حدوث هذا الاندماج والانحاد نادر جداً , بحيث تجد أن البروتون 
فى قلب أحد النجوم يظل يسرى مثات اللابين من السئين بين أسراب من 
البروتونات الأخرى فى حرارة شديدة قبل أن يصطدم اصطداما فملياً معحض 
الصدفة - وحتى حينذاك فقد لا يحدث أى اندماج » لأن اللقاء خلال هذا 
التصادم لقاء خاطف ء #متبر ومضة العين أو قنزة لمر بالنسبة إليه كالأبدية 


اع م .- . 1 - 5 .»© 
+النسية للساعة . وهكذا نرى ان الاندماج بين برونونين لدكوبن نوأة مضاعفة 


-ع.اس 

رحدث مية واحدة فى كل ألف بليون بليون اصطدام . 

تلاك هى الندرة الهائلة اتى تحدث بها علية ااتخليق -- ندرة ايس ها مثيل . 
فالحسيمات الشحونة يندر أن تتحد - ولكن رغ, هذه الندرة المائلة » فإنها 
عماية محكة الحدوث ل نتيدة الأعداد الضخمة غير الحدودة فى البروتونات 
التى بوجد ىآ ل مجم ء ولشدة ة المزاحم والحركة والنشاط بسها » وأطول الأمد 
الذى تحياه .. . وهكذا نرى أن المستحيا ل يصبح مكنا » ب بل يصبح محها ؛ عندما 
لزيد الأعداد الى تنسب إلمها تلاك النسب الضثيلة » 57 يزيد طول الوقت 
الذى يعطى لما تحدث فيه » إلى تلاك الحدود الكونية الطائلة . 


ذلاك أن التح, إيستمر و فى انكاشه حى ترتفم حرارة جوفه إلى <والى عشرة 
ملايين درجة فهرمهيت . وعند هذا الخد يتوقف الانكهاش ؛ ويدخل التجم 
فترة التوازن » الى يعيش خلاها عدشا يطيئاً متزئاً . وحتى عند هذه الخمرارة 
تسرى الجسمات الذرية بسرعة أعلى ءن أى وقت مضى - فتزدوج منها أعداد 
كير 5» وتندمج كا تندمج :اتا مطر عند ما تتقابلان فى الزلاق,»! على زجاج 


التأفسلة. 


ويعتبر ازدواج البروتونات أو نوى الميدروجين الخطوة الأولى الماسمة فى 
بناء المناصر - ذلاث أن نلاث الجسمات الردوجة النائجة أسرع تفاءلا » فتتحد 
مع بروثون ثالث لنسكون ج..يما ثلانى الوزن يدخل بدوره فى تفاعلات أخرى 
مكوناً جسيماً راعى الوزن -وهكذا تجد الفايج الهاي عند درجهة حرارة عشسرة 
بلايين فهرمهايت نواة رباعية الوزن » مى نواة « الهليوم » وهى ثانى المتاصر 


بعد « الهيدروجين »© . 


اصع وى أب 


ومكذا يؤدى احتراق وقود رص المنتتظم إلى الاو من «اليليوم » 
مم تسكون كيات ضخمة من الطاقة ... وذ فى كل كانية فى أى تر منتوسط الوزن 
يندمج نصف بايون ال 00 ثانية ينقد النحم عدة 
بلايين الأطنان من كتاعه » مولداً ط ةة فى صورة إشعاءات . 

ونحدث تفاعلات مشابهة على :طاقأقل بكثير أ:ناء انفصار المَنبلة الحردروجينية 
.و يعمل العاماء الآن » ومنهم رجل الفلك » على استئئاس تفاعلات تلك القنبلة » 
للوصول إلى ابدماج نووى محدد * يكن السيطرة عليه » فى الأفران النوو بة » 
وعندما ينحح أولئك العلماء » :كون قد استفدنا من إحدى عمليات الطبيعة 
الأساسية ... قتحويل الهميدورجين إلى هيليوم هو المصدر الرئيسى للطاقة التى 
حمل النجوم تفى 
تسكون الدكر ون: 





وإذا تتب.نا ماحدث بعدذ لك فى أى نجم من النجوم » فإننا يحد بوى الهيليوم 
فى بداية الأمر عد النشاط . سكل نواة منه شحنة موجبة مزدوجة » فيتنافر 
ذلك النوى تنافراً مضاعقاً » يضم مقاومة مضاعفة فى سبيل حدوث أى اتدماج 
آخر . واسكن سسرعان ماتقف ٠قاومتهء‏ لأن قوىالجاذبية تعاود عملها مرءّأأخرى» 
فيتكش قلب انحم » فتسخن غازاته أ كثر وأ كثر » فتدفمهذه الحرارة الداخلية 
النجم إلى المدد © فيخف ضفطه الداخلى فيبرد بعض الثىء . وهكذا يصبحالنجم ٠‏ 
أقل ثثباناً كنا اقترب من مرحلة « امارد الأحمر » فإذا بلغت الحرارة مائتى مليون 
درجة فهرنهايت » فإن الطاقة <ينئذ تكون قد بلغت درجة كافية للتغاب على 
التنافر المضاعف ء مما يؤدى إلى حدوث اندماج بين نوى الهيليومتكونا!طريق 


د فتحت لتشييد عناصر أخرى من جديد : 
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وما تحدث فى هذه اتخطوة هو من الأحداث الشاذة غير الحدملة التىتدث ى. 
الكون والتى عيز مصادر الخلقة كلها . إذ لولاها ما حدت أى يديد ولا تطور 
فى السكون فى هذه الخطوة تتحد نوآنان من نوى الهيأيوم م » ولكنهما تظلان. 
معأ -ذفلة متناهية فى الضآلة ‏ جزء من بليون بليون من الثانية ‏ ولكن هذه. 
الاحظة - على ضَآ المها تمتبر شيئا من الزمن بالنسبة للذرات » كن أن تقع. 
خلاها أحدائهامة » ففى هذه الحالة تسرع نواة ثلاث من نوى الهيليوم إلى الزوج, 
المندمج غير الثارت وتتكوننواة جديدة مؤلفة من اندماج ثلانة من نوى اطيليوم 
( تسكون كل منها أصلا من أربعة من نوى الهيدروجين » أى من أريم 
يرونونات) - فتكون كتلة النواة الجديدة اثنتى عشرة وحدة ذرية -- وهذا 
المتصر ااحديد الذى ولد هو عنصر 2 الكر بون » ونتيحة لهذا التصادم 
والاندماج الثلانى » تحدث ادمزازات فى الفضاء , هى الأشعة الحسيمية أى. 


« أشمة سينية 6 عالية الطاقة . 


و إلى سنين قليلة مضت لم تكن هناك أبة أدلة على حدوث هذا التفاعل م 
فالواقم أن هناك أدلة كثيرة تحمل هذا التفاعل نادر الحصول » فهو يستازم ثلاث. 
اصطدامات . . . واسكن هنا يأنى دور البحوث النووية » ونظراً لتمذر تشييد 
الكربون من ثلاث من نوى الميليوم » ققد أجرى البحاث تجربة أخرى. 
استخدموا فيها جهاز إسرام ااجسمات الكهربائى » وهو جهاز ضخم ينتج, 
جسمات ذرية عالية السرعة » وذللك بتعريضها لدفمات فىيصورة شحنات كبربائية 
هائلةسريعة كالبرق . و بهذه الداريقة أتتج البحاث نوعاً من الكر بون الشع يتفتت. 
إلى ثلاث من نوى الهيليوم »كا أوضحوا أن العملية المكسية تحدث ف النجوم . 


وأما من ااناحية الفلكية » فن للؤْ كد أن بعض المااقة الخراء الشديدم 


لس بها 1١‏ - 


التوهج - وهى أ كثر نموم العناقيد القديمة توهجاً ‏ تحرق الهيليوم فى باطبها 
كا تؤكد الدراسات الطيفية لأجواء العالقة الجراء الاأخرى وجود نسب عالية 
من الكر بون فيها ‏ وهو ناشىء من تجمع توى الهيليوم طيماً . 


تكون المناصر الأخرى : 


وهذه الطرق وغيرها لإنتاج الكر بون من الميدروجين طرق مؤْ كدة على 
وجه العموم . ومن الممسكن إجراء هذه العمليات أو أمثالها ومشاهدنها فى المعمل 
ولايستلزم إجراء سلسلة هرمية منالتفاعلات لإنتاج نوى أ كثروأ كثر تعقيداً 
إلاعمليات مشابهة لتلاك العمليات . ثم يممكن استخدام هذا النوى لإنتاج نوى 
معقدأ كبر . وهكذا يمكن أن تستمر اللسلة بعد الكربون ( ؟1) إلى 
الأ كسجين ( 17 ) إلى النيون ( ٠٠‏ ) بإضافة نواة هيليوم ( + ) فى كل مرة 
وإلى هذا المد تحد أن بتاء العناصر مسألة حابية سهلة مياشرة » ليست فبها 
أنة تمقيدات . ولسكن تخليق عناصر أثقل يستازم ت#قيدات حسابية . 


وعندما يصل أى نحم إلى إنتاج نيون (١؟)‏ ذانه يكون قد استنقد الجانب 
اله كير ا به من هيليوم 4 ثم يتقلص مىة أخرى © قمر بل حر أرانه بسرعة » 
ويتمدد غلافه الخارجى أ كثر وأ كثر . و إذا استطاع النجم أن محتفظ بكيانه 
كتلة واحدة» فإنه يصبح مارداً أحمر أ كبر مما كان عليه » تقراوح درجة حر ارنه 
من بليونى درجة إلى ستة بلايين » وهى حرارة بكر : أن تؤدى إلى ليق 
أنواع ذرية جديدة يزن كل منهاأ كثر من سابقه أربع وحدات : القنسيوم 
( 4؟)ء إلى السليكون ( 88 ) إلى الكبريت ( 59 ) * وهكذا . 


مه ذى١‏ 5أ- 
ولو تكررت العملية 3 واحتفظ النجم بتاسكه دون أن حتت 3 وزادت 
حرارته ثلاثة أو أربعة بلايين درجة أخرى » فإن ذلك قد يكنى لإنتاج عداصر 
تصل أوزانها إلى حوالى 1ه ( مثل الحديد » والكو بلت » والتيكل ) . 
ومن الؤكد أن خط سير يمنا الأول يقف عند هذا ا-لدء فقد بدأ . 
بالطيدروجين » ولا يمكنه أن يمضى إلى أبعد من ذلك - إن بلوغه هذا 


تكو, بن ااعناصر التقيلة : 





أما الخطوة التالية فثالباً ما تكون تكوين « الاجوم المتفجرة »© / 
« التجددات الكبرى » - تفحير يدقم كتلاً من المواد إلى الخارج ن كر 
ايجاه . كآأن كثيراً من التحوم اليدانية تتفحر فى الطريق 4 وقبل أن تصل 
حرارتها إلى ما يازم لكو بن تلك العناصر كلها . ومنها ما تتفحر ولكن بشدة 
أقل وتدفم كلا من .وادها خلال حيانها . 


وعلى ذلك محوى الفضاء الفاصل بين النجوم تشكيلة من العناصر التى قد 
تؤثر فىتركيب النجوم الجديدة وتار مها ومن هنا تحد أن النجوم الجديدةتستطيع 
أن تكون تركيبات ذربة جديدة أ كثر تعقيداً من النحوم البدائية » لأنها تبدأ 
من مستوى ذرى عال بعكس النحوم البدائية التى بدأت إنتادها الأرى من 
أبسط المتاصر - من الميدروجين . 


فالنجحوم الثاتوبة لدسما إمكانيات حديدة أوسع لتحايق العتصر 3 لأنها 
تيدأ من الميدروجين الختاط ينسب من السكر بون » وال كسحين » والنيون » 


سداع. سس 


.والحديد وغيرها من الءناصر . وأول ما تحدث فى هذه النجوم هو تمويل 
الهيدروجين إلى هيايوم كا فى حالة ا'نجوم البدائية » ولكن بطر يقة مختلفة . 
.وعتدما ستنفذ التدم هيدروجيته و يصبح مارداً أحمر يشعل الميليوم فى وجود 
نظائر لكر بونوالاً كسجين والتيون . قتتفاعل هذه النظائر مع نوى الهيليوم » 
منتحة كيات من ج-مات هامة جد فى( النيوترونات » أى الجسمات المتعادلة» 
الحالية من الشحنات الكهر بائية . وهذا يحملها لا تتناقر مم النوى اذ ى 
اموجب ( بروتونات الهيليوم » ونوى العناصر الأخرى ) -. وبالتالى تتصادم 
بسهولة مع الجسمات والتوى الموجود فى النجم » وهذا يؤدى إلى سهولة إحداث 
الطفرات ببطء طوال 1 لاف ملايين السنين من حياة تلك النحوم . 

ويؤدى تصادم هذهالنيوترونات بالنوى والهسيات الأخرى إلى مخليق نوى 
ذرى متزايد الأوزان ؛ يبدأ من جوعة الحديد ويستمر إلى أن تصل إلى الرصاص 
(2007) والبزموت (4-؟) - ومن هذه الج-مات الثقيلة ‏ التسكنيتيوم » الذى 
يحتل ١‏ كتشاف وجوده فى النجوم مكاناً هاماً فى تطو ير نظر يات بناء العناصر 
ومنها أيضا عناصر ذاتٍ قيمة يار بة أ كبر ذلك أن الاعتقاد السائدحاايا 
هو أ نكل معادن الذهب والفضة واليلاتين اللوجودة فى الأرض قد نخلقت فى 
المالقة الجراء من تلك النجوم الثانوية ند قذنت تلك النجوم هذه العناصر 
وغيرها إلى النضاء الفاصل بين النجوم » فدخات فما بعد فى تسكو ين الشمس 
والكوا كب السيارة الأخرى . 


السكاليقور نيوم : 


والأن فلنلاحظ متى تقف هذه المرحلة من التخليق » فآخر المناصر التى 
أنتجت فبها أ كثر من مائتى وحدة ذر بة بقايل » أى أنها حوى حوالى ماثقق 
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بروتون مكدسة تكد يسأشديداً فى نواها . وهذه الأجسام العقدة تستطيع تكوين. 
تنظمات ذرية ثابتة مترابطة » وا-كنها أيضاً على هامش الحد الأقصى لاذرات. 
الثابتة : فالعناصر الأثقل من هذا لا تثبت طويلا ؛ و إتما تتحول سرة أخرى إلى 
عناصر أخف ؛ وتفقد جسمات تقذف بها من نواهاء فهى تسمى لذلك «عناصر 
مشعة 6 تتحلل تلقائياً إلى عناصر أخف وتنبعث منها إشماعات . 


وقد استطاع الإنسان أن يج تلاك العتاصر بتجاربه على الأرض ٠‏ فق 
أواخر عام 1565 ء جرت قنبئة هيدر وجينية فى « بيكينى » وحدث تفاعل نادر 
بين الشظايا الذر بة النايمة . ققد انحدت ذرات اليورانيوم والنيوترونات تلقائيا 
فى ذلك الانفجار وأتتجت عنصراً صناعياً أثقل من أى عنصر طبرمى هو عنصر 
« كاليفو نيوم ( 58> ) 6 . ودءدة أن نفس هذا التفاعل تحدث فى « التجوم 
التفجرة © أو « المتحددات الكيرى © - ققد تتوهج ه_ذه النحوم حتى 
تصبح كل منها فى توهج بجرة كاملة . و بعد ذلك تدخل فى مرحلة الهبوط 
النتظم » وتبهت بسرعة منتظمة »قد تصل إلى اانصف فى كل هه نوما . 
ولكن مه نوما هى أيضا « العمر القصفى 4 العتصر « السكاليقور نيوم 6. 
واعل تلاثى النجم له علاقة بتحلل العقصر فى الغازات التى #ذفها تلاك النحو م 


بمرعة قاهة . 

هذه بعض الآراء والأفكار الحالية انخاصة بتخليق العناصر ؛ و إن لم تكن 
فى القصة الكاملة 4 لأن تقاصيلها قنية معقدهة و كترها قرضى و يعضما ميدق 
ولسكن الخطوط العريضة لنظرياتنا صبيحة . فنحن نعرف أن أقدم التجوم. 


ات 


لا تحوى من العناصر الأثقل من الهيدروجيت والهيليوم إلا نبا قايلة . وهذه 
هو ما نتوقعه من يوم تكونت منذ عهد بعيد فى أوائل تارريج «الطر دى الابنية 6 . 
كذيك نعرف أن الندوم الشابة الجديدة نبياً - وقد ولدت من خلِيط متباءن. 
من المواد الموجودة فى الفضاء بين اانجوم - أَعتى من النجوم القدمة فى محتواها 
هن العتاصر الثقيلة بعشر ءرات . 


الشفين تونق الطوى اتناف ++ 


كذلك تؤكد الدراسات التووية الفلكية الحديثة النتيجة الهامة الى تتضمن 
أن كثيراً م نالنجوم تسكونت ف البدابة بسرعة » وأن الى مازالت حتى الآن 
فى طور اشتعال الميدروحين وتكو ين البروبونات » محيث لم تيد أبداً عنصراً 
أثقل من الطيليوم . ومع هذا فتحوى كل العناصر الممروقة فى اللأرض حتى أثقل 
العناصر: اليورانيوم. وهذا يدل على أن الشمس لابد أن تكون قد تكونت من 
مواد شيدتفؤ توم سابقة عذة » ورعاكان أحدها من التجوم التحرة. فالفتاصر 
الى “زن ذراتها حتى ذه وحدة ذ.ية ( افا تموعة الحديد ) لا د أن تسكون 
قد أنت الشمس من عمالقة هراء بدائية بعد أن تفجرت . أما العناصر الأثقل 
فى الشمس فلا يمكن أن تسكون قدوصات إلا إلاعن طريق تفاعل اانيوترونات 
فى تجوم ثانوية تضمنت عند مولدها شظايا من عمالقة سابقة . ونقيجة ازوال هذه 
النحوم الثانوية وتلاشها كنحوم متفجرة » ظهرت المناصر المشعة الثقيلةوءنهذا 


كله ؛ يتضح أن الشمس تم من جوم الطور الثانث . 


ولوكانت هذه انظرية سايمة لكانت الأيام الأولى غجر:نا من عصر 


« الكوارث : ء وتمر ااشمس يتراوح بين خمسة وستة بلابين سنةء وهناك نحوم 
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عدة أخرى مثاها ءكا أن « الطريق الابنية 6 نفسها ايست أ كبر من هذا سق 
بكثير وإا بدأت تقبلور إلى نجوم منذ سيعة بلايين عأم . فءنى هذا أنه انقشذى 
بليونا عام فقط بين ولادة النجوم الأولى فى الطريق اللبنية وبين تسكون الشمس 
وأمثالها من يحوم الطور الثالث - قلا بد أن تسكون حياة ارة خلال هذه 
الفترة حياة وحية هائحة . 
وخلال هذه الفترة الحدودج الصغيرة لابد أن تكو ن ععملية بناء العقامسر تسير 
بسرعة جنونية » مكنت من سكو ين كل اامناصر التى تلى الميدروجين بكايات 
كافية لتفسير تركيب النجوم التالية » فى المرحلتين الثانية والثالثة . وانتثار تلاك 
:المناصر فى الفضاء بين التحوم لاستفاد مها نى كل مرحلة ثااية . . . وهذا يستلزم 
أيضاً تكون طورين متتالينمن النجوم لنتفجرة» لابد أن كلا منهما كان متوهحا 
بشدة هائلة مكن من حدوث الطفرات المتمددة هن عتصر إلى الءنصر الذى يليه . 
وكل هذا يستلرّم وجود نسية عالية من التحوم الزرقاء المتوهحة القصيرة ألياة بين 
'النحوم البدائية الى تكونت منها الطريق ألاينية . ش 
النيواري.دوا : 
وقد يؤدى الفهم الكامل خذه العمليات إلى تخير أفكار نا عن بداية السكون 
انفسه عد عرف الآن أن كل النجوم تكون فى الأطوار الأولى إتخلوق المة صر 
أكيات هائلة من جسم ذرى آخر اسه 8 نيوارينو 6 وهى جسمات متمادلة عدعة 
الشحنة الكهر بائية ( مثل «النيوترونات» )» وهى عدعة السكتلة أيضا : فيمك 
اعتيارها كقذائف من الطاقة النقية » وهى تتحرك بسرعة الضوء فلا تتفاعل مع أى 
شىء ولانستطيع أى ذرة أن تأسرها ولذلك تستطيم أن تافر بعيداً عن اأنجوم» 
وأن تندقم إلى بعيد : إلى أبعد من حدود الكون الذى نعرفه . 


نَ 


اد 


فتسرى من النجوم فى كل انجاه تيارات من الطاةة « نيو ترينو 6 كاتسركه 
من مستعمرات النجوم المسماة بالمجرات . فهل هذه التيارات علاقة بتجدد الكون 
وانتشاره ؟ فقد لا تسكون الجرات قد ولدت نتيجة لانفجار «البيضة السكونية4 
وإِنَا يكون العكس هو الذى حدث . وقد يكون عمدد الكون وانقشاره حدثاً 
ان يا 1 كاروثة حدما أواءا » بدأ بطريقة ما بعد أن تكون الميليوم لأول ءرة 
من الهيدروجين وكل عذ! يعنى أتنا قد نكةشف علاقة أساسية بين السكون, 


المتمدد النقشر وسن عخليى العتادر 5 


فن للؤكد أن نظريتنا ستتذير وتتطور فى المستقبل »كا تغيرت وتطورت 
فى الماضى » نتيجة لزيادة م.رقتنا وعلمنا واكتشافاتنا . ولسكن هناك شِيئام ؤكداً 
لا يقل الشك : وهوأن كل شىء صحم أو صئيل علق أو لامربى ير تبط مع, 

1 - . 8 
بعضه فىالكون -فالتفاعلات التى تحدث بين ذرات لا تستمر إلا جزءاً ضثيلا 
متلاشياً من الثانية قد تمد توم من العالقة عمرها بلابين السئين بالطاقة . قنطور 
النجوم وتخليق العناصر ليسا عمليقين متفصلتين . وإِئما جزء من التشّكيل الكوف 


وال دج والترتديات النحمية ونقيحة لما 5 


نعم فالقايل بؤدى إلى التكثير . والفضاء عبارة عن فراغ تقريباً » محتل فيه 
لمادة نسبة صفْيلة ددا كأنها هى الشوائب »كأنها نفحة من دخان فى سماءلانباية 
لها . ولا يدخل من تلاك النفحة إلا أئر ضئيل جد فى صنم اكوا كب والأقار 


اج 13د 


والعروف أن كل ٠٠‏ ٠ر١٠‏ ذرة فى الكون تشمل 8٠٠‏ ذرة مره 
الهيدروجين و حك ذرةمن الهيليوم ٠‏ أما الذرة الوحيدة الاقية قن واحد 
من العناصر الأخرى : الكربون ء أو الأ كسجين ء أو النيون ‏ أو السليكون 
'( وهوالعنصر الرئيسى فى كل الصخور ) أوغيرها. 


ولسكن التطور من الآن فصاءداً سيتركز على العناصر والأأجزاء النادرة فى 
الكون ار أتءوالنجوم » والعناصر . والاحتمالا تكلواضد الوجود وضدااتخليق. 
والأشياء غير ال+جما ولا التوقدة مى التى تظهر وتستمروتدوم استمرار . كا أنالمادة 
خى تطورها تولد باستمرار الأشكال غير الحتملة ولا اللتوقمة . 


الباءب الا دل 


نم واحم ولوك «امر 


كيف نثّأت الجموعة الشمسية : 


والآن نقترب من موطنناء ٠ن‏ نظرية لتفسيركيفية نشوء مموعتنا الشمسية - 
وهذه النظريات - كفيرها - تتضمن نصيباً من الخدس والأيال » و يختلط 
فيها الحقيقة بالتصور . وإ نكان لاخيال والتصور فيها نصيب أ كير مما كنا نود ». 
ولكن المقيقة ذهاأ كثر مما كنا تعتقد منذ أُمد غير بعيد . 


نعم : تقترب من موطننا» لندرس بداية أخرى فى سلسلة بداياتنا » فنف 
أ كثر من خسة بلابين عام - أى بعد إنقضاء المرحلة الأولى لتوليد النجوم ع 
كانت كتلة من الغازات تنقشر داخل الذراع المازوى للطريق اللبنية . ثم 
بدأت تلاك السحابة ‏ كثيرها بما سبقها من سحاب وما تلاها ‏ تتطور وثمر فى 
المراحل المتادة للعماية التى أصبحت عادية بالنية لكل الحاب فى كل 
المحرات : : فبدأت تكش » و يزداد قا. ا مك وكثافة ‏ فهى الى ستصبح 
جما هو مستا . ودمتبر تكو بن لتحم فى هذه لأرحلة وذلك الوقت التقيجة 
الرئيسية لتطور السحابة » إذ أنه يستلزم الجانب الأ كير م نكدلة تلاك السحابة». 
كا أنه ينتج[ كبر ركيب فيها . 


واسكتنا الآن لانم أساسا بالتحاذب الرئيسى الذى تحذث فى قلب تلك. 
السحابة » بقدر مامه بالأحداث الجاننية » التى حرى عرضا «النسبة لتخليق. 
النجم نفه . فالسحابة تنسكش من قطرها الأصلى البالغ عشرة بلايين ميل إلى. 
قلب قطره -لميون ميل أى أن نسية الانكهاش :بلغ عشرة ملايين من الرات > 


(م هعد ءن الود ) 


--ا١طمه-‎ 


وهى نسبة تشبه انكاش القمر مثلاً إلى حجم رأس عود الكيريت ٠‏ ومعم 
هذا بحوى ذلك القلب المكدس تسمين فى المائة من المادة الأصلية التى كانت 
فى الحابة . لم إنها لم تتوقف عن الإنكاش » وتستمر فى الدوران حول 
نفسهاء وتظهر منطقة قائمة وسط غازات أخف ء ككتلة من الرخام فى نفحة 


من الدخان . 


ذلاك الدخان هو كل ماتبقى من السحابة » والجزه الفائض الذىلم يستخدم 
مشكوين الشمس » أو نوع من الفضلات كان ينبنى أن يستغل لو كانت عملية 
تكو بن النحوم ذات كفاية إنتاجية نسبتها ماثة فىالماثة » أ وكأنها نشارة الحشب 
أ وكسور الأحجار التى تخلفت بعد نحت عثال . . . ولكن هذه النفاية عى 
التى ستصيح سدياً لذلك اانجم ء تتسكون فيه سلسلة من الأقار والتوابم » 
ونوايم التوابم ٠‏ 


و يتعرض الجيع لنوع من المعركة فى البداية : فالقلب المنككش فى لمر كز 
( وهو الشمس فى طور الجنين ولم نضىء بعد ) يحاول شد غازات ذلك السدم 
بقوة جاذييته ٠‏ وهذا الشد يبط تكو ين أجسام أخرى . ويحدث إهتزازات 
فى غازات ذلك السديم تفرقها ولا تجملها تتجمع ٠٠٠‏ ولكن القوى الأخرى 
تؤثر تأثيراً مضاداً » فى مع المادة مما فى ذلك السدي فى كتل متعددة 
شديدة الكثافة فيبدو ادي مع القاب بسرعة تزداد وتزدادء فينبسط بحيث 


تنطخط غازانه إلى طبقة رقيقة نضيق ثم تضيق » فتزدادمهذا كثافة السديم كله. 


وفى نفس الوقت تزداد الكثافة محليا داخل الكتل اللتكثقة فى السديم » 
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حختصبح كدوامات صخيرة من الماء تندقم خلال بالوعات » فتصبح كتلاً لها قوى 
جاذبية داخلية خاصة » حتى يألى الوقت الذى يصبح فيه سكل من هذه المراكز 
.ذات الكثافة الماليةوالجاذبية الكبيرة استقلالا ومميزانها وذلك حيما تصبح . 
جاذبيها أ كبر س آثار تيارات قلب الشمس التى كانت تفرتها . وبذلك يتحول 
السدمالنتشر إلىخيط _ربط أشكالا شه كروية» كل منها رذاذ رخومن كريات 
«الفاز المكثف . 


وستصبح إحدى هذه ا_كريات( الثالثة فى ترتيب قرمهامن الشمس) أرضناء 
:بعد أن تتمرض لسلسلة من التغيرات . وقد كانت تلك الكرية حينذاك كرية 
غازية تبدأ تتكئف» وكان قطرها مازالحوالى أربعةعشر مليوناً من الا'ميال - 
أى [ كثر من القطر الى للأرض بألف وسبعماثة مرة . . . وهنا تسرع عملية 
كانت قد بدأت ببطء فى السديم الا"صلى . ختى الآن كانت كل قصتنا عن 
صياب » وسحاب ولت كله توايقارب الفراغ. أما الأن فتبداً الحديث عن 
تكوين السوائل والمواد الصلبة: فبالتدريج تبدأ أشياءمادية فى اللهور فى تحيطات 
البغار -- ولكى تحدث هذا لابد أن تكون الذرات متكدسة مما فى جوذى 
برودة ملائمة . 
ظهور البلورات : 
ذلك أنالفضاء الحيط بذلكالديم كان أبردمن ثلاجة يكثير س فقدكانت 
حرارته أقل من الصغر بحوال ٠‏ 0" درحة فهرمهايت : وعند هذه البرودة تستطيع 


المادة أن تتحول من غازية إلىسائلة أو إلى صابة . تلك هىالظروف الهيأة أكون . 
الباورات» ولحدوث:تفاعلات متاسلة 5 د التكئف بدرة كافية. ققد يؤدى 


مورت 


تكون بلورة واحدة فى إحدى المناطق إلى بدء عملية هائلة ‏ فتكون كالموذج 
الذى تعابم منه آلاف النسخ » أو كالنواة تتجمم حوها بلورات مشامهة . 
فنترام الجيمات سربما فوق بعضها وتتجمد إلى هيا كل تصبح نوى لترامع 
وتجمد جديدين. وهكذا نسرععملية البذرء وفجأة تكون وديان من قشور الجايد 
وبلورات الثلج الأبرية قد تكونت . 

فها قد تكون نوع جديد من الأشكال والماذج ‏ ليس كالأشكال القوسة 
التى تعودنا عليها حتى الآن : كرات وحازونيات ‏ وإما أشياء ذات خطوط 
مستقيمة » وذات حواف » وذات أوجه» كأحجار الزينة ‏ ورسوم هندسية 
متناسةة متكررة . سداسيات ومندورات , وأهرامات » ومكعيات . . وتوجد 
باورات مشامهة فى المذنيات وى سحب الأثترية المنتشرة فى الفضاء الفاصل بين. 
التجوم والتى تحجر عن أبصارنا كثيراً من مجوم « الطريق اللينية © . 


وهذه البلورات خطوة أخرى فى تطور الادة : ففيها تتجمع مستعمراته 
كبيرة من الذرات - لا كقطمان متنائرة أو غير محددة ‏ وإما كتنظيات 
وصفوف كصفوف الجند فى حرس الشرف ء أو كجيش منظم من فرق من 
الذرات . فإدًا فحصنا باورة مكمية واحدة لابزيد حجمها عن حبة الرمال 
لوجدناها ديكلا شامغًاً من جسيمات مرتبة فى أما كن محددة فى الفضاءء قد 
يحوى كل ضلم من أضلاعها أر بءمالة ألف ذرة متراصة . . واليلورات فريدة فى 
خواصها . فهى عدعة الحياة ولسكنها تشير إلى طبيعة الأشياء القى ستليها : إنها 


تستطيع أن تنموء كا تستطيع أن تتكاثر . 


وهكذا نرى أن التبريد الشديد يولد البلورات فى الغازات » وبجمعيا 


سد لوو 
ويربطها معا : مادة تندمج مكونة جسيمات صلبة تعرف باسم « الجسمات 
الكوكبية» وهذءعملية أخرىذات تسارع ذاتى وما نكاد مجموعةجزيئاتتندمج 
معأحتى تتضخم وتجذب جسيمات أخرىءوينمو بسرعةأ كبروأ كبر...و يستغرق. 
عمو الحسيم الواحد إلى كتلة من البلو. ات فى ححم طرف الخنصر مدةعام أوعامين» 
كا يستغرفى عوها إلى كتلة من انبلورات قطرها نصف ميل عشرة 1 لاف عام 
أوأ كثر . وعلى ذلك فالبلورات النى يتكون منها العالم نترام وتتجمع معا مكونة 
كتلا أ كبر وأ كبر كالتحل الذى يبنى خليته وبريدها باستمرار ٠‏ وتتجمع 
السكتل وتندمج وتتكاثر فى عملية مستمرة معزايدة تشبه عملية تكو بن نوى أتقل 
ثم أتقل خلال تخليق المناصر .. وكا أن هناك إندماجاً وتراكا , نرى أن هناك 
تكسيراً وتفتيتا . ذلك أن كتل البلورات تتصادم وتسحق بعضهاء ولسكن 
عنها ماينمو ويد.و ولا يتكسر . 
ويستفرق تحميع كرات التلجهذه وقتأ طويلا : فبعد مائة مايون سنة تبدو 
الحا لكأننا فى البداية » ذلك أن جزءن من كل ألف جَزء من الفازفقط تكون 
قد تسكثفت وتجمدت حينئذ فى الركز . ولكن حتى فى هذا الطور للبكر يجد 
أن هذه المادة البلورية تضم نسباً عالية نسبيأ من عناصر أتقل من الطيدروجين 
واليليوم » بل إن منها الخمديد والتيكل وغيرهما من المعادن » ومنها العناصر 
النشيطة كال كسجيز الذى يتحد مع العناصر الأخرى مكوا مكبات متينة . 
كذلك نتحدث أحداث أخرى فى مناطق,بمد » داخل كريات الغاز التى ستصبح 
ها بعد ال كوا كب السيارة المريخوالشترىوزحل و يقية أفراد الجموعةالكمسية. 


أما بقية الغازات قتكثئف بعد ذلك - وهى على قَلها كت كامات 
الإنتاج أجرام عديدة كالأرض - بل إنها لو تكثفت جميماً فى كوكب واحد 


- 
( الأرض ) لأصبح يعادل فى كتلته كل الكواكب السيارة الأخرى مما - ' 

والآن تجد أن الجزء ال كبر من الكرية الأصلية أصبحت عبارة عن هالق 
كبيرة أو جو حيط بقشرتين متصلبتين » وف يندجان مما ليسكونا جدمة 
واحداً إذا سارت الأموركا نتوقع . 

ولكن الرياح لا تانى داتما با نشتهى السفن » ولا يتحقق داا ما نتوقم» 
لأنه لوسارت الأمور دائماً حسب ما تتوقم لما حدئت مفاجئات ولا يجديدات. 
وقد صارت الظروف مواتية للتجديد . ققد نضحت الشمس » وأوشكت أن. 
تحدث تطوراً جديداً . و إشارة البدانة هى ظهور النور ضعيقاً فى البدابة » ولكته 
بزداد شدة توغ بالتدريج , بعد أن ظلت الجموعة الشمسية مظلة وقتاً طويلاة 
جداً » وكانت كسكان بارد مظل بين صفوف النجوم للاضية الى اكتيات س 
والآن يأتى دور التحم الجديد. 


فيظهر وميض فوسط الجموعةالشمسية داخل كرة امس الغازية » ويكون. 
هو العلامة الدالة على بداية طور طبيعى معروف فى تطور النجوم . فقد ظلته 
الشمس تتكثر » وتزداد المواد الموجودة بداخلها حرارة . وتسكون الأشئة 
الأولى من نور الشمس خاقتة حمراء » ولكلها تزداد توهدا وتصغر كلا ارتفعت. 
درجة الحرارة حتى تصل إلى درحة التءادل التى يبطل عتدها إنكاش الشمس» 
ويشتعل وقودها الهيدروجيى بانتظام . 

وهكذا يرزغ بورجديد فى ه الطريق اللبنية 6 » وتشعالشمس نورها» ونسخن. 
اإشعاعاتها الغازات القريية منها » الى كانت من قبل باردة تقل حوارتها عر 


ل 


حرجة الصفر بما يصل إلى ٠٠‏ ٠ر١٠٠‏ درجة فهرنبايت . فتسخن تلك الفازااته 
١‏ وتتمدد نتيجة لذلك ؛ وتسرع ذرالها حتى تصل سرعتها إلى ٠٠‏ ٠ره١‏ ميل فى 
الدقيقة » مكو نة قشرة من الجسبات المندفعة فى الفضاء كالقذائف . فتتصادم فى 
أول الأمى مع مخلفات السديم الأصلى » وعى الواد الى لم تتدمج فى تركيب 
الكريات الى ستتحول إلى الكوا كب قتبمثر تلك المواد » وتنظف الفضاء 
افاصل بين التسكثيفات الأولية اكوا كب الجموعة الشمسية . 
ويستمر انتشار تلك القذائف حتي تصل إلى الأجواء الحيطة بأسلاف 
التكواكب وخصوصا القريبة منها إلى الشمس . أماف النطقة الى توجد بها 
الأرض العارية » فيندفم الجانب الأ كبر من الجو فى صورة زو بعة هائلة فىاتحاه 
الأجزاء الخارجية للمجموعةالّمسية وفى انجاهالفضاء الفاصل بي نالنجوم » ويدوم 
ذلك الإإكتساح بضم مثات املايين من السنين على الأقل . وتزداد سرعته كلا 
ازداد توهج الشمس ء لم يضؤل عندما يتفرق أ كثر من تسعينف الائة من 
غازاته . وتشبه هذه العملية فصل القمح من التين بالمذراة - فهى قصل 
للغازات من المواد الصلية ‏ عملية فرز وفصل على نطاق كبير. ويقبق بعد 
هذه العملية عدد من الأجسام الباردة التى لا تنتج بنفسها أى ضوء » قتنير 
بطريقة غير مباشرة » وذلك بأن تعكس نور الشمس . 
وهكذا أدت إضاءة الشمس إلى إبقاف كل تكثيف فى توابمها» بتفريق 
الغازات التى كان يمسكن أن تصبح بلورات حول تلك التوابع » وهكذا نظل 
توابع صلبة عارية خالية من الأجواء . كذلك استبعد احمال اندماج بعض تلك 
التوابع مع بعضها لنسكو ين أجرام أ كبر : فثلا يمد فى منطقتنا ( التى سيحدث 
فها فى المستقبل تكثيف أ كثر تعقيداً يؤدى إلى ظهور الإنسان ) كريتين كان 


0-3 
يمكن أن يتديجا ويكونا كوك "تبيراً - ولكن الذى <._دث هو أنهما 
انفصلا وأصبح أحدها كوكباً سياراً تايماً اش.دس ( وهو الأرض ) والآخر قرا 
تايمأ فذلك الكوكب ر وهو القمر - الرقيق الوحيد للاأرض ) . 
نكوين الكوا كب والأقار الأخرى : 
ويعتقد أن عمليات مشابهة أدت إلى تكو بن السكوا كب السيارة المانية 
الأخرى » وأقارها الثلائين التابمة لها فقد تكونت تلك الأقار التابمة واحداً 





بعد الآخر من سدم 'نانوبة يمد أن انبسطت وأصبحت كأقراص من الفاز تحيط 
بالكوا كب »كا أحاط السديم الأصلى بالشمس . . . أما الحلقات التى ما زلنا 
تراها حول زحل فتمئل مواد لم تتسكئف أبداً » فل تعسكون له أقار . 

ومن امحتمل أن تكون قد تكوتت كريتان أخرييان أوأ كثر من أسلاف 
الكوا كب . ولسكن يبدو أن « امرور 6 كان شديدالزحام , فاصطدمتا فى المانى 
السحيق وتحطمتاء ثم تصادم حطامهما مكون لاف النجمات ( أو السييرات )» 
والكويكبات , والنيازك . . . أما انشهب فقد تكونت من امواد التى كانت على 
الحواف الخارجية لديم الأصلى . 
دور النظريات العلمية , 


هذا هو نشوء الجموعة الشمسية طبقاً لإحدى النظريات التى حاوات أرف 
ممع معأ أ كبر عدد ممسكن من اللقائق والشاهدات . 

وها من نرى أننا قد مير بسلسلة طويلة من الخطوات فى طر يقنا إلى 
حالة الصلابة : فبدأنا من السحابة الأولى التىتكسرت إلى جرات » ثم السحابات 
الثانوبة التى انفصلت من الجرات وة-كونت منها النجوم ؛ ثم الشظايا الأصغر 


2 ١؟ح‎ - 


التتى انفصلت من إحدى السحاات الثانوية وتسكونت منها الشمس» وق النهابة 
:سكثف بعض الشظايا واندماجها لتسكوين الكواكب ااسيارة والأقار . 

وقى استنتاجنا لهذا كله اعتمدنا بعض الثىء على لللاحظات والتجارب » 
ولكننا اعتمدنا فى الجانب ال كبر عل. النظريات ‏ وخاصة فما يتعلق بتشّكيل 
امجموعة الشمسية . ولذلك فا زالت الحوة واسعة بين عل الفلك وعل طبقات 
الأرض - وهذه الموة فى التى تحمل من الصعب تفسير أصل الأرض ومتثثها 
على أساس الأحداث التى نمل أنها حدئت فى النجوم . 

وعلى هذا فلا يمكن القول بأن النظرية التى عرضناها نظرية مقبولة فى كل 
تفاصيلها » ولكن فها نقطة واحدة يحب على أى نظرية أخرى تستجد أن 
تتضمنها : وم أن التركيب الكياوى للا رض يبدو فريداً . فالسحابة الأولى 
الأصلية » والجرات التى تكونت منها » والنجوم الأولى كانت مكونة من 
الميدروجين » وقليل غيره -- كا أن الشمس والنجوم الثانوبة #تألق مادتها 
أساساً من الهيدروجين والميليوم - وحتى الدكريات التى تكونت منها 
السكوا كب كانستمؤلفةأساسامن اليدروجين والهيليوم أيضاق أحدأطوارها ... 
ولسكن الخال ليست كذلك فما يتعاق بالسكواكب التابعة لاشمس وخاصة 
الأرض ٠‏ ْ 

فالأرض - حتى فى بدايتها - لم تكن بها إلا آثار فقط من أوفر 
عنصرين فى ال-كون » كا أن عناصر أخرى - كالتيون والارستوو بت ابد 
فى الأآرض علايين و بلابين المرات مما هى عليه فى الشمس والنجوم . وعلى المكس 
يحد أن الأرض تحوى نسب عألية جداً من العادن » ومن السليكون » ومن 


ا د 


الا كاسيد ( وهى مركبات من الأ كسجين والعناصر الأخرى ) كا نحوى كياته 
كبيرة نسبياً مر الواد الشمة . 


وتتضمن ال كاسيد بعض للركبات الخقيفة الوزن التى لا تتكئف بسرعة: 
والتى كيل إلى البقاء فى حالة غازية » فتحتبس فى داخل المواد الباورية أو تدخل. 
فى تركييها. كا أن اللاء يتتحد مع مركبات السليكون » ويظهر فى الأرض منذ 
أطوارها الأولى . أما لوكان قد تسرب من الأرض عام » كا تسرب النيون. 
مثلا » لأصبحت الأرض كلها من الصحارى ؛ ولأصيحت الحيطاث التى. 
نعرفها الآن لا تزيد فى سمكها عن عشر بوصة . 


وتتكون الأرض -- على وجه العموم -- من مواد تسكون أقل من نصنه 
قاللنائة ين مواد التكون كله 


هذه بعض المقائق النى نبحث عن تفسيرات لها عن طريق الظواهر 
الطبيمية: وتمثئل نظرياتنا أقوى الوسائل الحاليةلحاولة الوصول إلىتلك التفسيرات. 
والواقع أن النظرية القبولة مخلوق ميب : فلو فرضنا أنها فسرت كل المقائق 
المعروفة » وهذا نعتبرها حيحة » فإمها تظل صحيحة لفترة من الوقت فقط -- حتى. 
تظهر حقائى جديدة لا تتلاءم مع أفكارنا عن طبيعة الأشياء - وهذه المقائق 
الجديدة مجدها باستمرار ‏ لخينئذ لا تصبح نظريتنا سليمة ماما » وإن كانت 
تتظل ناقعة . . . ومعنى هذا أن أقصى ما نتوقعه من أى نظرية أن تظل ميحق 
بعض الوقتءثم ينبت خطؤها إن عاجلا أو آجلا » وحينئذ تستبدل بفيرها. ففى, 


العالم يمكن أن تكو على صواب مؤقتا ولكن يمك نأن تكون على خطأ إلى الأبد .. 


اح بها مس 


في إذن فائئدة النظريات ؟ إمها نوع من أدوات الإحساس » أو هوائياته 
اللمخ تصل إلى أيمد من حدود ما نعرف الآن » وتجوب قليلا فى الجهول » ومى. 
تزيد من الإمكانيات » وتهد للتجارب الجديدة » وتقنباً مما قد نكتشف» 
وتؤدى بذلك كله طبعاً إلى إثبات خطنها » وكين الإنسان من تعديلها 
أو تصحيحها أو استحداث نظريات أفضل منها . . . فك من نظريات حول 
نشأة الأرض والجموعة الشمسية نبذت فى ضوء البحوث الجديدة . فلا بد أن 
تشمل النغاريات الجديدة الامج الحديثة الى أمسكن الوصول إلمها بشأن كيميام 
الأرض البدائية » وأن تفسر العمليات التى تلت ذلك والتى شكلت أرضتا 
وما زالت نشكلها حتى اليوم . 
بذابة الأرض 


فم تكن الأرض اابدائية مكانا جذاباً : فع أن سطحها كانت مساحته. 
مائتى مليون ميل مربع تقريباً » إلا أنه لم يكن, به فدان واحد يستحق أن يسكن. 
حتى لو كانت به مقومات الخياة . ققد كانت الأرض ككتلة ضخمة من. 
العادن والحجارة الكدسة مما فها يشبه نبزكا جباراً » تتساقط عليه باستمرار 
أنربة عهرية نكاد لانرى » وجسيمات ومواد مختلفة الأحجام تندقم حو 
الأرض بقوة جاذييها » بعد أن أضاءت الشمس وقل ١كتساح‏ تلك لاواد 
من الجو الحيط بالأرض » وهذه الأتربة والجسيمات الساقطة تصطدم بسطح 
الأرض إصطداما ريما شديداً » وتتصهر مع الأرض وتندمج فمها وتصبح 
حرا منها : كطر من الأرية والأحجار المتباورة يسقط على كرة من الصخر. 
المشن وفى كل مكان نفس للنظر : أرض جرداء عارية . 


دخ"( - 


فلا بد من ثورة كيميائية لتغيبر كل هذا » وابدء ثمرارة الحياة فى ذلك 
اللكان اميت » ولتحويل الكوكب إلى عالم . فالأرض مؤلفة من أعداد لا 
مهاية لها من الجسيمات الكوكبية اللمتصقة مما وه لهذا ذات وتيرة واحدة 
فى ياطنها وى ظاهرهاء فوادها الختافة كانت مخلوطة تماما مع بعضهاء ومادنها 
موزعة باننظام » محيث لم تكن فى أجرامها علامات ميزة . 

أما مخليق الأنواع لمتباينة فيستلزم تقسيم الرثبات الختلفة وفصلها » وإعادة 
ترتيب الواد السكيمياوية الأرضية ‏ وحتى محدث هذا » لايمكن أن نوجد 
محيطات ولا جبال ولا وديان ولا أهار . 


ويتأى هذا مع تثيير | الناخ فى الأرض . فقد كان مناخ الأرض فى البداية 
مناخاً صيفياً طويلاً : إذ يؤدى إصطدام الأتربة والمواد الساقطة إلى توليد 
المرارة وخاصة ف امناطق القريبة من !اسطح . كذلك كانت الأرض ماتزال 
تتكسش ضاغطة نفسها » وتذغط قوى جاذييم! الواد فى جوفهاء مما يؤدى إلى 
ارتفاع درجة الحرارة بانتظام . وبالإضافة إلى هذا تمد النشاط الإشماعى على 
أشده »ققد وجدت فى هذه المرحلة من تاريخ الأرض كيات من العناصر الشعة 
غير اللتحللة أ كبرتما يمكن أن يوجد عليها فى أى وقت ‏ ونترام الهرارة التولدة 
من تفجير تلك الذرات الشعة وتنحبس تحت سطح الأرض ... كل هذه 
العوامل تؤدى إلى درجات من المرارة تصل إلى 00٠‏ أو 2000 درجة 


غهرنهايت أوأ كثر ‏ وهنا تتح رك وننعهر وتتوهج . 
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حمم بدانية » تقول إحدى اانظريات إنها كانت خامات معدنية غنية بالحديد 
بوجه خاص - كذلك أصبح جوف الأرض كيوتقة مخاقة على وشك أن 
تحدث فبها سلسلة طويلة من التفاعلات السكيمياوية » التى من أقدمها التفاعلات. 
الؤدية إلى استخلاص الحديد : إذ يرسب الحديد النصهر إلى الأاق. 
منفصلا عن بقية الخامات . . . وععفى ملايين عدة من السنين » وتقراك المعادن 
الحو اكبير ميق » مكونة جوف الاارض ء الذى يتألف أغلبه من. 

الحديد السائل . 


0 


ولو مخيلنا أن جهداً بزل لا متخراج هذا المورد علوجدنا فيه حوالى أر بعين. 
لرومل كبيه العدن » لو استطعنا بلوغ جوف الا رضءوق ذلك الجوف 
ذهب وبلاتين ومعادن تمينة أخر ى إلى جانب الحديد . فنيه من الذهب مثلا 
ما يكن لكسوة الارض كلها بقشرة فيه سمكها ياردة تقريباً ... ولكن علينا 
لكى نصل إلى هناك أن تحر تحت سطح الاأرض حفراً تند ألقاً وتماماثة. 
ميل ( وهو ثلث نصف القطر ) ا-كى نصل إلى الحدود المارجية تقلب. 
الا وطق . ولكن لا كن الوصول إلى هذا العمق » لان أمثال تللك الحفر 
ستحرر ضغوطً داخلية تصل إلى ملاوين الا رطال لايوصة الربعة » وتؤدى إلى ” 
إحداث زلازل واضطريات أخرى قد تدمر الاأرض كلها . 


القشرة الا أرضية . 


ويعتبر تكو بن 8 دالا رقن أحد المراحل ف الكيمياء الأول لباطن الأرض 


اس 


-... ويطفو فوق سطح ذلك القلب ااثقيل المنصهر خايط أخف نصف متمهر » 
كطبقة طافية فوق سطح سائل » أو كانلحبث الذى يطفوفوق سطح الحديد 
“للتصهر فى أفرانه : فذلك الخبث هو ما تبق من خامات يمد أن اتفصل الحديد 
النق عنها ‏ وكذلك تلك الطبقة ااطافية فوق جوف الا'رض محتوى ماتبق من 
-مواد بعد أن انفصل الحديد وغيره من المعادن : وتتآلف هذه الطبقة أساساً من 
الحديد المستجد مم السليسكون » ومن للفنسيوم . ومن جزء من الحديد الأصلى 
الم يتفصل فى جوف الاأرض - وتختلط مع هذه الواد الرئسية كل اللواد اللأخرى 
للوجودة فى الا رض كالعادن النادرة » والسكربون » والكبريت » والفوسغور 
والعناصر اللشّمة التى تبق هذه الأشياء -اخنة ٠‏ 

ويبلخ مك هذه الطبقة ألقاً وتماعائة ميل » وهى لول معقد من مواد فى 
عمورهاالصلبة والسائلة والغازية . وتبرد هذه الطبقة تدريجياً قرب سطحها المارجى 
الكشوف » الذى تقسرب منه الحرارة إلى الفضاه ويندرج التبر يد من أعلى 
إلى أسفل . 

وأول مادة تتشكل ف هذا الحلول المعقد مادة اميا « ازيتونين © أو 
« أوليفين » » نسية إلى لونها الزيتوتى الأخضر» وتحوى لوراتها ذرات من 
السليكون والحديد وللخنسيوموالاً كدسجينفى تنظي هيكلى محدد ‏ وهذه هى 
العناصرالتى :كو نتمنذ مدة طويلة فى النجوم التِى اندئرت .٠‏ . وتتصلب هذه 
المادة» وترسو خلال الطبقة اللخارجية المنصهرة لتترسب عند قاعباء لتكون 
-بالتدر 2 سياد صلباً عيدا حول قلب الأر ض. 


٠.‏ تم تحدد القوانيت السكيمياوية ترتيب توالى عمليات البلورة . فكاا زاد 


ا ل 


التبريد» !تخفضتدرجات الهرارة إلى المستويات اللائمةلتجميد المواد الأخرى - 
عخبمد 9 الز يتونين © تأنى مادة نحوى نفس عناصره ولكلها مرتبة فى أشكال 
باورية مختلفة . لم تظهر بلورات -دراء قابعة شفافة من العقيق كا تظهر بلورات 
اماس . و.مد ذلك تظهر أنواع أخرى عديدة من المواد ومن البلورات » بزداد 
تنوعها بمضى الوقت وتترام فى طبقات متتالية » يزداد تنوع الوارد والبلورات 
خيها كلا اقتررت من سطح الأرض . وتلك هى الأحجار العديدة الخيلة وغير 
الجيلة التى تلى» ها الكتب ء والتى أطلقت عليها أسماءغريبة قد لاتعنى بالنسية 
اللكثيرين منا شيثاً » واسكنها تعنى كل شىء للا ,خصائيين فى علوم طبقات 
الأرض والتعدين . . . وهكذا تكون الأحجار والتحف والجواهر والصخور ' 
والبلورات التى تسكون ألوامها طيفاً أوسم من طيف قوس قزح . 


وهكذا تتكون من الحبث أشكال وعماذج باورية وذريه منظمة . . . 
أماالمر ال التاليةفايست بالوضوح والتحديد اللذين تراهابهماعنده! نجرىالتجارب 
على بلورة الأحجار اللصهورة ف المعمل » فالبذورات المتكونة فى إحدى المراحل 
مختاط وتندمج معغيرها من البلورات التى تسكونتفى مراحل سبقتها . ولكن 
الأتجاه العام صميح لايثو به كثير من الشّك : فالأرض بنت نفسها فى مموعات من 
القشورء والطبقات دوق الطبقات ‏ وفى كل مرة جد الحيث الااعلى أخف 
وأرقمن' اللحيث الاأسفل » كلاتكونت الكتل الباوريةورست إلى الاأعماق» 
مقالة ما يقبق على السطح من مواد - ونى اللهاية تتبق طبقة رقيقة جرداء قرب 
سطح الاأرض ؛ هى اأتى ستصبح القشرة الا'رضية ‏ وهى قشرة مزدوجة يبل 
سمكها حوالى عشرين ميلا . 


م1 


وبمد كل هذا التتكوين . تسكون الأرض مازالت مكانا موحش > 
تكونت لمحدياً قشرة من الصخر القائم . ولكها تظلتيرد بعندما تتخفض 
الحرارة » يمسكن أن تحدث أشياء كثيرة . فتعيد الذرات ترتيمها » وتقثوه 
البلوراتو يتغير تركبها » وتتعرض الجزيئات لأجهاد وشد وضفط تقرا اككثار 7 
ولاءد أن تتنفس مها بطريق أو بآخر . فالزجاج الساخن إذا غمس فى ثاء حتى 
لوكان ساختاً فانه يتكسر وحتى ألواح الصاب السميكة لو بردت بسرعة فإنها 
تنئنى وتاتوى وتتشقق . ولكن الأرض لم تيرد +أة هكذا لسن المحظ . فنذ 
ملايين الستين اندفمت من باطن الأرض إلى سطحبا كتلة هائلة من الجرانوت 
فى المنطقة المدروفة الآن باس « حديقة يلوستون © ,أمريكا - وقد ظل المرانيت 
يبرد من بومها ء ومازالت حرارنه حتى الآن عالية فتندفع من ته ومن خلاله 


يتابيع المياه الساخنة . 


الجبال والبرا كين : 





كذنك تمد أن التعريد البطى» العميق الذى يبدأ فى الأرض فى أطوارها 
البدائية مازال كافياً لفلب موازين الأشياء محليا حتى الآن » و تحدث اضطرابأت 
نحت الأرض وحركات شديدة على السطح » و إن مابقم على الاوش ال 
أحداث طبيمية لبس إلا نفحة خفيقة ما كانت عايه الخال فى الأطوار الأولى . 
فلقد كانت الأرض حيتذاك وبها متاطق تزيد مساحة كل منها عن مائة ميل 
مس بع تغلى نحت القشرة السطحية معادن وصحور تحماها تنفجر فىأى وقت . 


ومن ناحية أخرى ند أن عملية التبريد تؤدى فى المهابة إلى إحداث كسور 
وشقو قكل منها كالمور السسيق بين الجبال يتمدد وينتشر كأنه برق أفقى يشق, 


اس 


الأرض » فتخرح الواد الساخنة من أعماق خلالهذء النتحات ‏ وهكذا تتكون. 
« البراكين » الصغيرة لأول مية . 


وقد حدث فى عصر أحد أيام فيراير من عام +148 أن ١‏ كتشف فلاج 
مكسيك شيا بالقرب من كرف فى أرضه لم يكن هناك من قبل : ذلك أنه رأى. 
شقاً طويلا فى الأرض » وسرعان ماشمر بشىه كالرعد تحت قدميه »ثم انقدحت 
الأرض وتصاعد الدخان والرماد من ذلك الشق » وسمع أزيزاً وشم رانحة 
الكبريت » فص لربه وقال : « مولاى » لقد أخرجتنى إلى هذا العالم» وأتقذنى 
من الأخطار التى توشك أن -هلكتى » . وقد تصاعد ماقى جوف الأرض إلى. 
ارتفاع ألف وخسمانة قدم نم توقف . 
اذا مخيلت انفجارات تسكن لإحداث سللة من أمثال هذه الاندقاعات. 
ولكن على تطاق كبير و بشّدة هائلة - فإن الأرض تتحرك وتتدافع معدلة 
أوزان كتاها الباردة والساخنة » متجهة إلى إحداث تعادل سلى لم يمكن الوصول 
إليه دى الآن . فازالت ممامات الأمان #تفتح » وتندفع يتابيع الشرر والرماد 
والممم من تلاك القوق . وتتجمع الجم . ثم تعسكون فيا بعد دروع عائلة من 
كتل صخمة من الجراندت ‏ تتكون فى أول الأمكالنوى الذى ينمو كالباوراته 
الماثلة النى قد تسكبر حتى تلتقى وتنصهر وتندمج » فتتكون أراض من ااجرانيت. 
تطنو فوق اصخور الثقيلة من نحها . . . وما ذلك النوى الجرانيتى إلا بدابة 
«القارات » . . ٠‏ وهكذا يبدا العالم يتخذ له شكلا . 
جو الأرض بتكون: 


صا يي ممصم سس 


وتقم أحداث أخرى جنها إلى جتب مم بناء الجبال وتدكوبن القارات 
زمه هن اليد ) 


5 


وق نفس الوقت معها : فيبدأ « الحو » يظهر » ولكن حتى الآن مدفوتا مخاذا 
نحمتسطح الأرض - وتشمل خاماته الأولية بعض الضوء » واأواد الطيارة الحبيسة 
فى البلورات أو الداخلة فى تركيب الجزيئات الثقيلة فى الأيام الأولى لنسكو ينها » 
عندما كانت الأشياء تنسكئف من السديم الشمسى : وكل هذه الحامات تتحرر 
الآن من البراكين مع الرماد والجم » وتتحرر من اليتابيع والنافورات مع مانها 
وأملاحها وغازانها . . . وهكذا نرى الأرض - بعد أن ققدت جوها الأصل 
بعد أنبدأت تنسلخ عن الشمسى - تبدأ ينكين جو آخر جديد خاص بها: 
جو ميك رطب . 


وكا نشأجو الأرض من نفسها ‏ من باطنها كذلك نشئأته الحيطات » 
.من باطنها أساساً عن طريق التجميع : فقد قدر جيولوجى منذ بضع سنوات كية 
للاء الذى يتدفق من كل الينابيع الساخنة التى نعرفها اليوم ( سواء منها الأرضية 
أو النبئقة حت البحار ) ووصل إلى تقدير معتدل يزيد على ثلاثين مليون جالون 
فى الدقيقة . أماينابيع الأرض فى أطوارها الِدائية الأولى فكانت تندفم وتسرى 
بوفرة أ كبر من هذا بكثير . كذلك كانت البرا كين تتدفق منها مواد عدة من 
ينها كيات كبيرة من مخار الماء ‏ وكان ذلك البخار يدل إلى جو الأرض » 
ويتكائف ف الطبقات الباردة المليا» ويكونالسحاب » ومايصحبه من برق ورعد 
يؤدى إلى للطر الذى تساقط. بشدة هائلة طوال ملابين السنين : فكانت هذه 
للياه تتجمع فوق الجبال » وتتساقط على الصخور » لتتجمم فى منخفضات 
الأرض . وهكذا بدأت أحواض الأرض تتلىء لنكون الحيطات التى تبدو 
كأنها جاءت من المماء . ْ 


ظواهر ل تفسر : 


وهكذا كانت الأيام الأولى للأرض : جبال وقارات وجو ومحيطات 
:-.كونت فى تلك الأيام التى لا نعرف مها إلا القليل . وقد وضعت نظريات 
عديدة وانتقادات لتلك النظريات » ومخمينات كثيرة ذ كية وغير ذكية » ولكن 
كل نظربة تبسط جريات الأمورءلأن الفجوات الجهولة مازالت عديدة فسيحة 
الا بد لنا أن نتعلم عنها الكثير. ولقد عير عالم طبيعة أرضية شهير عن هذه الحالة 
بقوله : « رن علينا أن نقوم بالكثير جداً من البحوث الأساسية والدراسات 
التفصيلية فى ميادين طبيعة الأرض وكيميائها . فالصورالتى لدينا الآن صور بدائية 
على أحسن تقدير . فالواقع أن كثيراً من نظرياننا عن تسكون الأرض قصص 
خيالية أو قلاع من عيدان السكبريت لايكن أن تصمد » . 
ولس فى هذا تقليل من شأن قدا الخيالية أو قلاعنا المصنوعة من عيدان 
السكبرريت » فأغليها بمثل جهداً كبيراً قام به حاث عظاء يمتقدون أن أى نظرية 
تنشط امشاهدات الجديدة وترى التجارب التتالية أفضل قطعاً من عدم وجود 
أى نظرية على الإطلاق . كا أن ذلك لا يمنى أن تلك النظريات سيمزقها النقاد 
إربا » فعى فى الواقع ‏ تؤدى بنا إلى خطوات إلى الأمام . فنى العم - كا فى كل 
ميدان آخر - يؤدى كل من #تجمع له الشجاعة ليتءرض للنقد كل الأعمال التي 
يستحق عليها الثناء » أما من يخاف من فقدان هيبته إذا ما مد عتقه إلى الأمام » 
غلن يساهم بأى نصيب ذى بال فى تقدم العلوم . 


فكلا زادت معرفتنا باب الجموعة الكّمسية غير الستقر : زاد فهمنا 


الذا”7 أ 
مشاكل أعم . فتشكل الأرض عثل مرحلة هامة فى تطور للادة » ويعتير مهاية 
من نوع ماء ويدابة جديدة - فهو مرحلة فى ترتيب للادة وتنظيمها : امادة القم 
لا تمتبر إلاكشوائب ضَتْيلة جداً تلوث الجانب: الأ كبر م نالكون » الذى لوظل 
كاكان لما أصبح شيأ على الإطلاق ... ولا نعرف حتى الآن كيف نشأت تللثه 
الشوائي » ولا مصدر تلك المواد التى تعتير( بالنسبة لكيانها ونسبها ) ذرات. 
كانت تلوت القضاء ... فتحن لا نستطيع أن نفسر هذه البداية ‏ لو كانت 
هناك بداية ‏ وما بقبلهاكا هى لأنها موجودة قملا . 


كذلك تقبل « الجاذبية © » أو أى امم آخر يطلق على ميل للادة للتجمع 
والقتكدس - فلولاها لماكان فى السكون إلا سحب رقيقة خفيفة » وتفريو 
وانقشار وتباعدء ولا ع وخر داك فنوى: الذرات موجل * يقنافر مع بعضه 
بقوة هائلة لا يمكن معها تقريبها من بعضها واندماجه إلا فى حرارة تصل إلى 
ملايين الدرجات . ولكن قوى التنافر ليست قوبة بدرجة كافية . فلوكان. 
للعزلة مكان » لكان قطعاً على «مستوى الذرات » ولسكان فى الكون نقفسه 
حيث اليز لاحد له والادة ضثيلة إلى حد كبير . وهكذا جد أن تكدس الادة 
وتجممها فعلا" رغم هذه الظروف أمى يتخطى حدود التضديق ‏ فا هذه الحال 
إلا كشخصين وحيدين على ظهر الأرض يتنازعان لاختيار أفضل مقمد فى ذلاكه 
ابرح البجور : فقدكان السقول أن م التباعد » ولكن « الجاذبية » 
تفسد كل ,هذا » وتقاوم الانتشار وعدم الانتظام باستمرار ٠‏ 


وهكذا تعد أننا إذا بدأن الماد: والجاذبية » فن السهل أن تم الخطوات الدالية 


رودت 


علبقاً لقوانين نل عنها الكثير . فن سحابة الهيدروجين الأولى إلى أسرة 
السحابات الثانوية التى _كونت فيها الجرات » ثم إلى النجوم حيث شيدت 
كل الءناصر من الحيدروجين » وذاك بتقارب الذرات لدرجة تسمح بتقاعاها 
معأ ... وهكذا تزداد سمك المادة وتحمدهاً حتى تصبح مادة صلبة و يلورات هى 
مهاية الطريق فى شموعة من الرسوم والتفظيات - « التنظمات غير الحية » . 


محوالحياة : 





وهناك تنظيان آخران على ما نمل : « التنظيم الى » و « التنظيم الإنسانى 
0 و التقاق » » وقد تحققا نتيجة لتكنفات للادة » و إنكانا | كثرمن يرد تكثقات» 


ففهماننظيات جديدة معقدة » وطفرات من التنوع والتجديد ٠‏ 


وستأخذ هذه التنظيات والْماذج دورها فى قصتنا ... فإنتاقد وصلنا فى هذه 
للرحلة ( منذ ثلاثة أو أربمة بلايين عام مضت ) إلى كوكب حديث فى عام 
الجرات - وهو مكان متبلور » أو كرة صخرية تتألف أساساً من العناصر التى 
لفت ق عضوو حدر نية الأولى - فقد تولدت مادة الأرضفىالجوف 
الاخن المتضخم لنجوم اختفت أو أصبحت فى حالة غير التى كانت عليها . وقد 
صقنت تلك المادة بعد أن انصهرت فى أفران عائمة فى قلب تل كالنجوم - أفران 
انفجرت وتنافرت متذ عيود يعميدة » وخلقت فى « التدوم المتقحرة » 
أو ه المنحددات ال-كبرى » وفى النيازك المنبمئة من الشدوس الحترقة الذاوية . 


وتشبه مادة الأرض « الرماد » التخلف من الحريق فى بعض النواحى - 
ادها عى كل ما تخلف من النيران التى توقف اشتعاها ... ولكن الشبه ليس 


جسااي؟! سد 


تام » ومن السبل أن مخطىء وتخلط بين ددايات الأشياء ونهاياتها . فا زالته 
الأرض حينذاك فى شبابها وما زال أمامها الكثير من التطور لمر نه : فدسرعانة 
ما.يبدأ ذلك الرماد « يتخمر » » لم يكن قد بدأ فملا -- فكل شىء اهز 
فغد > وقد حضرت المواد وخاطت » وستظل الشمس تسلط أشعتها وحرارتها 
علمها » فتتفاعل ... إن الطبيعة تطهو شيئا جديدا _ أ كثر المستحيلاتاستحالة. 
تموذجاً جديداً من الادة . . . تلك هى « الحياة » - الشكل الجديد 
السحيب للمادة » الذى يوشك أن ينض إلى دنيا البلورات فى عالم ان 
واللاحياة . 


با ساون 
لباب 


ياست ال ىتنطور 
اعرش 


حمل من حياة فى أجزاء أخرى من الكون : 
إن تيار التنظى إظل يزحف مكونا تماذج بعد تماذج » و بدايات بعد بدايات 
بين أنياب الفناء . فتيزع جوم التجديد حيث تبدو الأشياء كأنها وصلت إلى 
لمهايتها. ويقفز متخطيا الفجوة « ال تحيلة © الفاصلة من /اسادة غير المية إلى 
الحلايا ثم إلى مابعدها . فهل حدث هذا هنا على الأرض » أم فى أما كن كثيرة 
غيرها ؟ وهل الحياة نادرة » أم 'نراها تنتشر فى كل مكان من الكون ؛ فلاثك 
أن هناك تبايناً بين الوضمين . ش 


فن الحتمل أن نسكون وحدنا فى هذا الكون » وقد يقتصر وجود المياة 
.والعقل على الأرض . فلو كان هذا سميحا لكان معتاه أننا عَضى وحدنا فى نوع 
.ءن الفخار » إذ معتاه أنتا فريدون» وكأنما الكون كله واانجوم كلها ندور 
حولناء ولكانت قصتنا قصة الذئي الوحيد » أوقصة البطل » أو قصة أنصاف 
الآلحة الذين يتحدون الوجود : عالم حبى واحدء سيد واحد للأجناس » مسيح 
.واحد أو ت#د واحد فى الكون . .. ولكنئا نعيش وعلى أ كتافنا عبء مريع » 
نميش فى أفسح انعزالية يمكن تصورها » وعندما تمغى من الوجود » يمضى معنا 
كل شىء ىكل مكان . . . وكا تميزنا» زاد احهال يأسنا كا لو تصورنا 
مزلا واحدا فى الكون كله . 


أما لوكانت الخياة شائمة » وكانت فاك عوالم أخرى :نمو يدفء الشموس 
الأخرى ء فإننا نصبح أقل من وجبة نظ »وأ كثر من وجبة نظر أخرى ١‏ .. 
فإننا حيلئذ نصبح غير متميز ين ولا فريدين فى نوعناء وتصبح معتقداتنا وأمالنا 


عمجعل ا - 


وميتكر اتنا لاتميزنا وحدنا . . . كا يصبح للسكوا كب الأخرى صلاحيتها م 
ونضارتها » وآمالها » وإمكانياتها . . . هذا من جبة » وأسكننا من جهة أخرى. 
لانكون وحدناء فيكون العبء الذى تحمله على أ كتافنا أقل » لأن لنا 
شركاء وأقرانا وأنداداً فى الفضاء - فى كل مكان . . . وتصبح الحياة حينئق 
ليست هم النقطة 'لرئيسية » و إنما تصبح شيئًاً على هامشها ٠‏ كا نصبح حينئذ 
ماهمون » لاعبون - لامتفرجون » ونصمح فى هذا الكون جَزءاً من 
الكل »كا لوكان فى السكون عديد من المنازل تؤنس يعضهاء وقد توجد يننها 
طرق وانصالات ٠‏ 


وظلمل كلة فى شأن هذين الاحمالين » والفلسفات التى تمضى ممهما ٠‏ فنذ 
عهد غير بعيد كانت هتاك أدلة تدم الرأى القائل بأن مموعتنا الشمسية نائحة 
عن حدث تادر جداً ٠‏ وتقول تلك النظرية إنه حدث ف الماضى السحيق أن 
يمنا طار كآنه الصاروخ فى الفضاء واندفم يحو الشمس » ولسكنه لم يصبها 
مباشرة » وإما مر قريباً منها بدرجة أن جاذييته اننزعت تياراً خيطي طويلاً 
من الغاز ‏ ومن هذا الميط تكونت الكوا كب بمد أن انقضى ذلك 
النجم وزال ٠‏ 

ويتضمن هذا التفسير أن المياة نادرة جداً - لأن احيال تصادم نجمين. 
احمال من الستحيلات ٠‏ وعلى ذلك يكون تكون الكوا كب من 
الستحيلات كذلك ٠‏ ثم إن تلهور الحياة نفسها احمال أندر» نظراً لمدم توفر 
الظروف لللامة فى كل الكوا كب - وهنا نرى أن النظرية تلجأ إلى تفسير 
ظلهور” اللهاة على أساس نظرية « الكوارث »أو « الفاجآت » أو نوع خاص, 


عو 


من التخليق : ولل الظروف المواتية لإتتاج البروتو بلازم لأول مرة تحققت مر 
واحدة - ومرة واحدة ققط ٠.‏ 


ولكن رجال الفلك تبذوا هذه النظرية ‏ لأنها لم تصلح اماد 
الآن مثلا أن للادة التى تقول النظرية إن جاذبية النجم الندفع انتزعتها من. 
الشمس لايمكن أن تتسكنف إلى مادة صلبة » ونا تتفجر وتتفرق + 


أما النظريات الحديثة فتقوم على أسس مختلفة ٠‏ فنحن نعل أن كل التجوم. 
ت#سكون من سحب من الغاز - ولابد أن تكون الكوا كب شائمة فى الوجود. 
نظرا لأنها تسكون فى نفس الوقت من نفس ااغازات . والواقم أن الاعتقاد 
السائد بين بعض البحاث هو أن كل نجم لابد أن تتبءه كوا كب ء ومعنى 
هذا أن الطريق الابنية محوىحوالى ماثة بليون مموعةشمسية. ولو فرضنا أنواحوا: 
فى الألف مثلا من تلك الجموعات بحوى مادة حية » لكان قى محرتنا وحدها. 
ماة مليون كوكب مسكون -- والكون بحوى خسماثة مليون مجرة أخرى . 


وايس فدينا حتى الآن دليلإيحالى على وجود كوا كب مسكونة ‏ أو حر 
غير مسكونة ‏ تدور حول الشموس الأخرى . ولكن كل الأدلة تدتجه نحو 
تأ كيد أن تسكوين اكوا كب عماية عامة شائعة ‏ وعلى أى باحث يمتقد. 
غير هذا أن يبحث عن دليل خاص يثبت به العكس ؛ ولا بوجد الآن أدلة من 
هذا القبيل ٠‏ كذلك الحياة أندر من الكوا كب : وا كن ليس لدينا دليل. 
يبرز الاعتقاد بأن المياة فريدة لاتوجد إلا على الأرض ٠٠٠‏ فملى هذا يبدو أن. 
السكون يضم عددا كبيراً ى ارال اليا ررض كيا بن قا فى ير 
فيا الحياة بعد » ولكنها مائلة محتملة الظهوز . 
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فلا بد أن تحدث تطور فى أما كن كثيرة » تطور مختلف فى مختافة 
الجموعات الشمسية » ولكنة يتم دام طبقاً للمنطق الكا.ن فى للادةء الذى 
.يؤدى دائاً إلى بناء للواد وتشييدها وزيادة تمقيدها طوال عشرة بلايين من 
الستين : مبتدئة من توى الميدروجين ( أسط وأخف العناصر ) ومازايدة 
اخطوة مخطوة فى قلوب النجوم للامهبة حتى تصل إلى نوى أ كثروأ كثر تعقداً 
العتاصر أثقل وأثقل ‏ م نشوء الحياة ‏ حيمما توجد ‏ مبتدثة بالعناصر وتركيباتها 
البسيطة » ومتزايدة خطوة مخطوة حتى تتكون للواد المقدة اتى تتوالد 
وتتكار وتتطور 2 

وقد يعتبر ماسيحدث على الأرض من هذه الرحلة التى بلنناها الأن فى 
سس التطور تموذجاً لاعمليات الأساسية التى حدئت أو ستحدث فى مختلف 
أجراء الكون . 


عداية الأرض وأطوارها الأول : . 


فلنبداً من البداية ‏ و تخيل أن الحياة تلاشت مين الأرض وأنك جااس 
قرب بركة على شاطىء البحر * ذإنك نرى جماعة من الأسماك الفضية الحضراء 
“الصغيرة التى بدأت تكون داخل عش من الأعشاب انبحرية» كا ترى بين 
المين والمين سرطاناً بحرياً ( أبو جدبو) مخرج من جحره » وقوقعة قرمزية 
“نبدو واضحة فوق الرمال البيضاء ٠‏ 

ولخأة وى الاء يقتم كا لو كانت موجة هائلة قد سرت فوق سطحهام 
يولكنك لاتلاحظ أية رياح فتك للظة من لىظات السخر الشديد . وتمى 
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الزو بة و بروق الاء » فتراه عارياً سلب من كل شىء » وقد اختفى مابه من سك 
وأعشاب حرية وكل ألوان الخياة . وإذا مددت ببصرك بعيداً عن بركة اللاء». 
فإنك ترى الحيط رمادياً معتماً كمين ميتة فى حل مفزع » وتجد نفسك وحيداً 
بين الصخور --- حولك الدخور » و بعيداً عنك صخور ينبعث منها مخار ». 
وأرض عتد إلى الأفق بلابيوت ولا أشجار ولا حشائش » وجبال من الصخور 
عند الأفق كنا قات الأعرانات :فى الصدراء' ++ تللق هن الآرمن في 
أيامها الأولى . ش 


فقد بدأنا من أرض كأنت فى دور طفواتها عارية جرداء لاينطبها إلاصخر 
رمادى سميك متجمد كأنه لد الفيل ٠‏ وكانت فيها حار » و برك قرب البحار» 
ولكنها بحار ويرك ميتة » فيها حركة ولكنها ليست حركة أحياء ٠‏ وهنا 
وهنالة كانت يتابيع لياه الكبريتية الدافئة تتدفق » والصخور تتزحزح » 
والشقوق افائلة تنكون ء والجم يندفم من تلك الشقوق +٠٠‏ أرض جرداء 


مقفرجة ٠٠٠‏ و ن آخر لاحتمل أن تنكأ فيه بدايات جديدة . 


ولكن الاأراضى الجرداء قد مخدع» والطبيعة نفسبا قد مخادع » وتلكه 
الففار قد تكون قفاراً ذات مستقيل . فلو كانت الأرض معزولة ما لا أخذ. 
ولا عطاء بينها وبين بقية الكون؛ لكانمن الممكن أن نظل بلا حياة إلى الأبد. 
ولكن الراقع أنه لابوجد أى جزء من السكون وحيداً متمزلاً بمام). فإذا حدشه 
اضطراب لنجم أو سحابة من النازالذى بي نالنجوم » سواء فى مجرتنا أو فى غيرها 
من الجراته فتسجيب له المادة ( إن آجلا أو عاجلا ) فى أماكن بميدة كل 
البند عن موقع الاضط_اب . . . فالفضاء كشيكة للواصلات أو كاللهاز المصبئر 


نسي ع1 عد 


“للترابط الاأجزاء - أو كاليركة : لو سقطت فيه ورقة أو جذع من شجرة'» 
الفكونت فبها تموجات تسرى متقالية <تى تصل إلى الشاطىء ٠‏ 


كذلك فى الكون تتسكون تموجات من الطاقة: فلو توهج أقرب النحوم» 
“قم دساعد توهحه على تكو, نالياة. أو هى كالا ننامأو كضر بات القلب محدث 
فى الفرن النووى فى قلب الشّمس »ء نتيجة لإضطراب الذرات فيه » فتتذيذت 
كأوتارالكان. وهذءالذ بذبات تنتج إشماعات _أى أمواجا من الطاقة .فتنبعث 
من الشمسر, أشعة فوق بنفسجية تسرى إلى بعيد فى كل أبجاه ‏ فيتحرك بعضها 
فى اتجاه الا'رض » ويدخل جوها البدائى . وحيها عر تلك الا'شعة » نهتز 
اللادة كأنها التموجات التى نشأت فى أصلها من الإضطراءات الا'صاية 
التي 

نعم تستجيب ذرات -جو الأرض للا نفام التى تولدت فى الشمس » فترن 
-وتتذبذب وتهز نماماً كأشياء موضوعةعلى رفوف أو مناضد مز نتيجة لاضربات 
الموسيقية العالية النفاذة . . . وهسكذا ترى الأأشياء التىكانت قداستقر توهدأت 
بوركدت قد بدأت تضطريمرة أخرى ‏ ولي سهذا نتجةاتمرضها للتيار الستمر 
عمن الاأشعة الشمسية فقط » و إما يساعد عليه أيضاً حدوث نبضات فى جو 
الاارض نفسها . نتيجة ازوابع تتحرك فوق الأرض » وسحب قاعة تتصادم » 
““فتحدث شرراً من الكهر باء »فيزيد ذلك من الإضطرابات » وحدث البرق 
'فمسكذا نرى ذرات جو الا'رض تتذبذب مرة أخرى بت تأثير الا'شمة فوق 
:البنفسحية المنبعثة من 6 »ونحت تأثير البرق يه عن م جو 
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الأرض فيه 


عد قفا عد 


وهكذا تختلط فى السماه الامواج والشرارات » وتمبيجالذرات فى الجو 
«تأئير تلك الا“مواج والششرارات» فتتغاءعل مع بعضها يسرعة أ كثرما توكانت 
فى حالتها المادثة الطبيمية ‏ ومن هذه التفاعلات تنتج عاذج جديدة » وتتشيد 
مواد تعتبر جديدة فى ذلك اللكان وفى ذلك الوقت » وإن كان يعمكن أن 
تكون قد ظاهرت وعرفت من قبل فى أماكن أخرى . ققد تكون بعض المركبات 
العضوية البسيطة قد تكونت ووجدت فى النجوم أو فى «الجسيات الكو كبية» 
المتبلورة الى دخات فيا بعد فى تركيب الا'رض ء ولكنها الآن تسكون 
بسرعات كبيرة نسبياً فى جو الأرض » 9 تغسلها الأمطار المتساقطة فى البحارمن 
ذلك الجو. 


وهكذا تتجمع المناصر الشيدة فى الشّموس البعيدة والمتساقطة إلى جوالأرض 
:فى صورة تراب يجمى » وتتحد مع مياه كوكب الأرض - وتحدث كل هذاق 
الخفاء ويظل دون أن برى مثات الملايين من السنين . وتظل هذه مواد معاقة 
فى الجو » وتطفو تللك الذرات حول الأرض » وتنتشر الجسهات وتتصادم مع 
بمضها » وتلقصق أحيانا مها » وتسكون أشكالة وعاذج وأْجرَاء من الأشكال » 
.وهيا كل بلورية » وتركيبات متقاطعة ومتفرعة » وعاذج أخرى غير محددة 
الأشكال . وتنتج من هذا كله جزيئاتفى تسكوينات كالحاقات أوالأقفاص» 
:وجزيئات أخرىكالسلاسل القىتخرج منها فروع جانبية كالاشواك .,وتذوب 
كل هذه الا شكال وامواد والجزيثات فى مياةةالبحار والحيطات . ش 


ساع؟! - 


ول تمد الجاذبية الآن هى التى تمك الأشياء والواد مع » ولمكن حلت. 
محايا « الر بطات السكيمياوية » الناشئة عن تجاذب الجسيات المشحونة كهربائي؟ 
فى داخل ااجرئيات » و بين الحزئيات . وعكذا تصبح البحار موطنا تتجمم فيه: 
المواد العضوية وتتراكم فى كتل تبلغ كيانها بلايين و بلابين من الأطنان » وهو 
رصيد هائل من المركبات» التى قد بوجد من بدنها أسلاف لمواد التكائر وأجهزتها». 
كا توجد ينها كيات وفيرة من الأحماض الأمينية » ومن مر كبات كالسلاسل التى. 
تتألف حلقائها من تلك الأحماض وتحوى أعداداً من الذرات تتراوح بين المشرة. 
والعشرين ؛ ومن 'نصبغات الطبيعية الملونة التى تامب دور مرشحات الضوء التى. 
تمتص إشعاعات الشمس وم للواد الخدرنة للطاقة فى ربطانها الكيمياوية م هى. 
الحال فى الفحم . 

وهكذا يصبح الخحيط زاخراً بالمواد والتفاعلات » التى تستمد طاقنها من 
الحرارة الناجمة من إنفجارذرات الواد المشعة » ومن إندفاع وسريان الجم والمواد 
النصهرة المندفمة من باطن الاأرض » ومن أشعة الشمس فوق البنشجية التى 
تصل إلى سطوح مياه البحار والخحيطات . كذلك يساعد على هذه التفاعلات 
إختلاطتلك المواد يفمل موجات المد والجذر » والزوا ابم والانفحارات الت تحدث. 
على الشاطىء و نحت مطح ألاءء 


ولكنهذا اخلط وذلك التقليب لايكفيان وحدهاء وإعا تلزم أشياء أخرى 
كذيك لي لاتقف عليات اتشييد الكيميانى عند هذه المدود . وذلك أن. 
مواد كثيرة جديدة تتكون وتنشكل وتتحلل . ؟اأن الطاقة وحدها يمكن أن. 
تعمل فى الظلام » وتخلق الماذج والا شكال وتاضمها دون بصهرة » ومجمع الجزئيات 
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معا وتمزقها إربا ٠‏ فالحرارة مثلاً تؤتر فى التفاعلات دونتمييز » فتسرع عمليات 
البناء والهدم فى نفس الوقت . فبكذا ترى بعض الا حماض الا مينية تترابط » 
ثم تتحلل تلك الر بطات حال تسكونها :كا ترى بعض المركبات الجديدة تتكون 
3 تتكس بنقس القوى التى بذنها: ميور جزيئى سر يع فى الاتجاهين ‏ وشد 
وجذب مستمران- ونسج وحل للنسيج - ونشوء وزوال فى نفس الوقت. 


عمليات البناء والتشييد : 





ولكن عمليات البناء والتشييد والتجديد هى التى تنتصركا انقصرت دائماً . 
ويم اانصر - وا كارب ادبينء أرعل لالس ينا عن لون 
الندى يبدوأن النشاط الرئيسى م فيه . . . فد عرفنا أن ا! كوا كي تكتفت 
من سحابة بعيدة عن المر كر حيث كانت الا أحداث الكبرى تترى و حي كان 
النجم يتكون ٠‏ . . وهنا نجد الادة تكوان عاذج جديدة رئيسية هامة بعيدًا عن 
الدوامة المركزية للنشاط . كذلك لايأنى النصردائاً وسط المظاهر الفخمة ‏ 
فلا يتم حيث المياه الخضراء النشيطة » ولاحوث التيارات تكون الدوامات » 
ولاحيث تركد المياه أو تزيد . 

وإنما تمضى علميات القييد حيث الهدوء والسكون » فى البرك الدخرية » 
والسطحات الطينية » وال ةنقعات » حيث الْمُوجات تسرى -. إن حدثت - فى 
هدوء واتنظام ودون عراقيل . معنى هذه الياه الهادئة أنتتجمع المواد وتتركنء 
بعيدةعن القوى امفتنة أو الحللة لا وعليها نطفو بعض الواد؛ فتقى متحت السطح 


من مواد من 1 ار إشعاءات الشمس 5 ونتيحة لهذا الحدوء ترسب المواد وترسو 
(م 0 ح من اليد ) 


وك 


إلى القاع ؛ بعيداً عن الأشعة » وتختنى بين الصخور ونحت الصخور . وت هذه 
الظروف ء فى سكون المياه » وسلام الركود ء تحدث أشياء كثيرة . 


ققد تنّط الباورات وهى أ كثر الأشكال غير الحية تناسقاً وتنظيماً ‏ 
نمو القاذج والتركييات العضوية وتسكونها . فأوجه وحواف الكوارتز ولليكا 
وغيرها من البلوراتتمتير مواطىء صا ةلأقدام الواد الجديدة : قتلسههاالجزيئات 
الذائبة التحركة قرب جوانب تلك البرك وتلتصق بها . ويفرض تنظيم تلك 
الباورات تنظياً لتلك الجزيئات التى التصقت على سطحه : فقد تترايط الأحماض 
الأمينية على طول حواف البلورات النشوريةأو السداسية مكونة جزيئاتساسلية» 
تسكون هى البروتبتات البسيطة » أو أجزاء من اليروتينات . . . وهكذا تتركد 
الواد فى مناطق تتفاعل فيها ؛ وتصل تر كيزاتها إلى مثات أو ألوف تر كيزه' فى 
مياه الجاورة . 


وعفى الزمن : وتؤدى الملذج والتنظيات إلى غيرها : فتؤدى اللزئيات 
الطويلة السلاسل إلى ألياف » تم تنسج الألياف معا - وتنثنى الشراتح الشفافة 
وتلتوى لتسكون أشكالا معقدة - وتشكون السكريات حيث تستطيع الواد 
أن تتفاعل فى حى جدرانها المطاطة الرقيقة . ولبست هذه الكريات خلايا 
فذلك تطور مازالت أمامه أجيال وأجيال ‏ ولكنها أجسام فى شكل الخلاناء 
ولكنها لم تلم بع دكيف تحتل وكيف تتكائر »ومع هذا فقد تعمر أزمانا طويلة: 
كفقامات المياه تدفمها الأمواج على شاطىء البحر وتظل على الرمال كالكرات 
بعض الوقت قبل أن تنفجر وتتلاثى . كذلك تتلاثى الكرات ءالتى تمّكلت 
نحت الاه؛ بعد بعض الوقت » ولكن بعد أن تسكون قد أصبحت مرا كز 
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مؤقتة للنشاط الكيميائى وللتشييدات الجديدة ٠م‏ تنسكون كرات حديدة فى 


العوامل الساعدة : 

وفى هذه المواقم بجد أن أكثرها نشاط كأنه بيت العنكيوت . شبكات 
متشابكة من التفاعلات الكيمياوية » وعمايات ممتلفة متياينة قد تؤدى إلى نفس 
التنائج النهائية » وعمليات تؤدى إلى نواتج مهائية مختلفة من تواتج بينية واحدة » 
وأحداث متشابكة ومتعامدة بين الجزيئات تسرى فى كل إنجاه ... وخلال كل 
هذ النشاط » يحدث ثىء آخر . فمن هذه ااعمليات العديذة امتباينة يبدأ بعضها 
يسود نقيجة لظطهور وتطور عامل جديد هام -- مموعة جديدة من المواد تعرف 
باسم « الموامل الساعدة » . 

وهذه « الموامل المساعدة » تسرع مجريات الأمور » فسرعان ما تبدأ 
نشاطها فى مياه الأرض . فبناء تلك المياكل السكيمياوية قرب قاع المياه الرا كدة 
يتضمن تصادم الجزيئات المتحركة . ولكن لوركت الأمور تسيرعلى هذا 
الأساس »لكان تكون السكريات والنشويات واليروتينات بطيئاً جداً فالتصادم 
لا يقم الا نادراً » كا أن تصادما واحداً من عدة بلايين يمكن أن يؤدى إلى 
تفاعل كيمياوى . ولسكن الموامل المساعدة تمثل. طريقة من أ كفأ طرق الطبيعة 
أزيادة هذه النسبة » وتأ كيد النصمر والنجاح ه يدلا من <مله يعتمد على الصدقة 
النادرة وحدها . 


وأ كبر العوامل الساعدة فى هذء التفاعلات كانت مركبات بسيطة أو 
ذرات مشحونة مفردة ( أما الأنواع الأخرى الأ كر تعقيدا فلا تظهر إلافى 


أطوار تالية) . وتتضمن تلك العوامل بعض أأواقع النشيطة التى نستطيع جسمات 
أخرى أن ترتبط بهاء فتثبت فى مكانها » وتبقى قريبة من بعضها بدرجة كافية 
ولدة كافية حتى تتحد مكونة مركبات جديدة . . . فالعامل المساعد يركز 
الجسيات » ويزيد من فرص تقاربها من بعضها بدلا من تركها حرة تتحرك 
فى الحاول » وتتلاق مصادقة » وكأنه مكان تتجمع فيه الواد وتتقابل وتتحد . 


هذا ء وتتميز العوامل المساعدة بأن قليلاً مها يدوم أئره طويلا . فا أن ينم 
التفاعل الكيمياوى حتى ينفصل المركب الجديد عن الءوامل الساعدة » ويترك 
مواقعه المعالة خالية مرة أخرى » لتبدأ عملبانى تفشيط تفاعلات +ديدة » وهكذا 
... فالعامل المساعد يسرع العمليات الكيمياوية دون أن تغير هو نفسه ... 


فيؤّدى وجوده إلى تغييرات كبيرة 6و لكته لا يتعرض لأى تغيار . 


وليست هذه المواد جديدة على السكون » إذ توجد حيما تتشكل المادة 
سواءكانت حية أو غير حية أو فى الطريق بين المالتين . فعىتسرع التفاعلات 
التى تأنى إلى عالم لا حياة فيه - وفى نفس الوقت تؤدى دورها فىنجموم الجرات 
القريبة والبعيدة -. وفى الشمس. فنى قلب الشمس تتحد البروتونات ( نوىذرات 
الهيدروجين ) مكو نة الميليوم . وتتوقف هذه العمليات على تصادم الجسيات 
وتقابلها وتسرع العوامل المساعدة هذه التقاعلات فى غاز ات الشمس الحارة »كا 
تعل فى مياه الأرض المستقرة . 


وتنأ العوامل الساعدة فى الأرض وتتطور فونفس الوقت مع مواد الأخرى 


-١6#- 

قتصبح أ كثر تعقداً ء وأ كفا فى إسراع مليات التشبيد حتى يستطيم بعضها 
إسراع التفاعلات مليون المرات . فتزدهر تلك التفاعلات ف المعركة الكيمياوبة 
من أجل البقاد » على حساب تفاعلات أخرى قد تستخدم نفس الواد الأولية 
أو اللواد البينية ولكن لا تتوفر لد.ها عوامل مساعدة على الإطلاق أو تسكون 
كفاءة عواماها الساعدةضعيفة محدودة .وهكذا مخبو تلك التفاعلات بمضى الوقت 
أو تتوقف تماما ‏ كا محدث عند ما تكتشف شركة طريقة جديدة لإنتاج 
سلعة ماء فتكتسح منافسها فى السوق » كذللك يحدث التنافى على نطاق 

الجزيئات » والبقاء للاأصلح وال كفأ . 


الجزيئات المشكائرة: 








وهنا تنسكرر ظاهرة ٠ألوفة‏ » تشبه ماحدث منذ أمد بعيد فى الفضاء السايق 
لنكون النجوم من عمليات وقءت فى السحب الفازية الت لم تتخذ شكلا» لم 
دوران أجِزاءمنتلكالسحب وتنكثفها وانسلاخها وتسكو ينها للمجرات والنجوم. 
و بعد ذل ككان الذاز هو الذى بدأ يزداد كثافة وأدى فى النهابة إلى ظهور الأتوار 


وتسكوين المواد الصلبة . 


فالآن يقل الدوران وتقل الدوامات » وتحدث تتكثفات هادئة فى الماء» 
و:تطور السوائل » وتدكون مواد مءمّدة جديدة متبايتة . والمادة الدائمة الحركة 
نقركز فى مناطق صغيرة وتدخل حلقات من التفاعلات المة-لسلة التىنستمر أطول 
وقت ممسكن مستذلة الواد التادة » وتتوقف عندما تنؤذء ثم قد تيدأ فى مناطق 
أخرى - عمليات هدم و بناء غير حية مستمرة عديمة الحلايا . . . وبالتدريج 


م ينإ 


« نُسخن » الاأشياء كالفحم الذى يبدأ يتوهج ‏ أو كأ كوام القش المكدسة 
التى تبدأ تتخمر » فيسخن باطنها » ويسخن حتى يشتعل . فيحدث نوع من 
الاشتعال البطىء التلقانى فى مياء الأرض » ولكنه « اشتعال يبنى ولا يهدم » . 

وحتى هتا ليس أمامنا ما يمكننا أن نراه ‏ ذلك أن أسلاف الواة تنزلق 
فى هدوء إلى مجريات الأمور . ففى إحدى الناطق التى تتركز فيها اللدة - مكان 
آخر بعيد عن الأنظار ‏ يظهر نوع غريب من الجزيئات : جزيئات كالساسلة 
الطويلة تتأف من حلقات كثيرة » وتلتوى فى صورة قوقمة سلإحازوى. وتتحرك 
تلك الجزيئات فى مياه غنية بالملقات الفردة التى تتألف منها » فتنفرد القوقعة من 
أحد طرفيها كالميط ثم تسرى بعض تلك اللقات الطليقة لترتبط بذلك الطرف 
وتثدت هناك , 

وتستمر العملية » وكا اتفردت لفت الجزىء » كلا وجدت حلقات طليقة 
أخرى أماكن تر بط نفسها فيهاء ثم تتراص فى سلاسل جديدة . وهكذا يمد 
نغوذجا :كون » وبداءة لآخر » ولسكن البناء لا ينتهى أبداً . 

ومحدث تغيير فى البيئة » إذ يصبح للاء أبرد قليلاً أو أ كثر دوضة ء وهذا 
يكنى لإيقاف الربطات والسلاسل - كلاهب الصنير الذى أضاء ثم ذوى » 
أ وكالشمعة فى مهب الر يح ٠‏ 

وفى منطقة أخرى من نفس البركة » أو فى بركة أخرى قريبة » أو على بمد 
ألف ميل » فى نفس الوقت أو بمده بقرن أو قرنين من الزمان - فلا داعى 
لإعجلة في أي مكان ‏ تحدث تفاعلات مشابهة أو مختلفة . فكثبراً ما تبد المارة 


دا هة[ سه 


بدايات خاطثة » وتصل إلى نهايات ميتة أثناء تطورها - فالزمن طويل » وفى 
تلك الأماكن الأخرى تنفرد جزيئات قوقعية » وتر بط بءض الجزيئات نفسها 
فى طرفها كا حدث فى للاضى . وهكذا تحدث تفيرات أخرى » وتماذج تظهر ثم 
تخبو » حتى يحدث تفاعل يثبت الفوذج الذى ينتجه فى مكان ما أوفى عدة 
أماكن فى نفس الوقت » ولا مخبوك خبا أسلافه ٠‏ 


فلاتقف العملية فى هذه المرة » وإنما تسير حتى تسكتمل : حازون أو قوقعة 
تنفر دكلية فتجد مجوعات ذرية منظمة أما كن لها فيها » وتثبت نفسها فى تلك 
الأما كن على طول ساسلة ذلك الجمزىء المفرود ( بدلا من تثبينها فى جزء فقط 
من تلك السلسلة »ثم يقف التطور عند هذا الحدء يا كان يحدث فيا سبق من 
أحوال ) وهكذا يتكون فى هذه لارة نموذج أعظم من الجزيئات . . . كذلك 
قد تتسلخ سلسلة أخرى طو يلة كوحدة واحدة » ثم تثقق نفسها فى صورة سل 
حازونى ثان - كصورة طبق الأصل من المازون الأول » وتسكون الر بطات 
والفرو ع فى هذا الملزون من نفس الأنواع التى كانت فى سلفه » كا تسكون 
مىتبة بنفس الترتيب ٠‏ 

وهكذا يبدأ « التكائر 6 العضوى - وسرعان ماتتكرر عمليات فرد 
الملزونيات » وتكوين الربطات والفروع الجانبية وتسكو بن أعداد متزايدة 
مقكاترة من الملزونيات . ومن المازونيات الأصلية ومن خلفائها تتسكون 
حازونيات جديدة مطابقة لهانى الشكل والتركيب تماماً . وهكذا يكون الحازون 
الأصيل حازونا ماني » ثم يكون منهما حازونا » فيصبح المدد أربعة » ثم ثمانية» 
نم ستة عشر » الم اثنين وثلانين وهكذا حتي يصل هذا العدد بد عشربن 


ما اهأ سه 


ا إلى أ كثر من مليون حلزون » و بعد سين خطوة إلى أ كثر من مليون 
ليون حلزون . 


ولا مكن أن يلاحظ أحد أن هناك شيا غريباً جديداً محدث » أو على 
الأ كثرقد يتمكرالماء قليلاً ‏ ولكن عملية القكا'ر بدأت هنا لتبق وتستمرت- 
ماما كا حدث عندما تسكون النج الأزرق البارد الضعيف » ثم انفجر » فتولد 
منه لهب © أصبح أعداداً متسكاارج من الاهب ٠.‏ 


واسكن هذه « الجزئيات المسكائرة » ليست حية بعدء فليست فيها كل 
خصائص الحياة » وإن كانت فيها روحها وجوهرها - فهى تنتشر وستظل 
تنتشر وتقطور . فكل السكائنات المية » ومنها الإنسان » تعتسبر حلفاء تلاك 
الجزيئات المازونية . 
كيف عرف ماحدث ؟ 


وهذا ائجاه واحد عل ايرث 4 فُن اللؤكد العام لجخريات الأمور بد 
عركيات بسيطة جدامن مادة الأر ض » تطورت إلى تركيبات أعقد وأعتد ؛عتى 
وص-ل التطور إلى الجزئيات الملتفة المازونية التى تتكائر . ولكن العمليات 
نْ د الحفر يات أو تعرف اللغ-ة الهيروغليفية » كا أن المعاومات التملقة 
بالتكيمياء البدائية مدفونة فى بلورات الأحجار » ويحتاج حل ألفازها إلى خبرة 
خاصة كبيرة . 


ومن ذلك أن جماعة من البحاث .موا حول حافة فوهة ركان هادىء في 


داهم سه 


حزر هاواى 34 ومعهم 0 سماعامهم 6 المساسة الى تقس الات « وتسجل 
القيزيات +« آسوات الأستارابات الى نمت 2ت القفتره الأرعية يدرسون 
تلاك الاضطر بات توقما لحدوث الانفجار . فنى بوم من الأيام سجلت أجهيزتهم 
رمشات عميقة جد » على بضم مئات من الأميال . وى اليوم التالى ارتفع ذلاك 
الاهمءزاز :واستمر ارتفاعه » وسحل اندفاعه على خرائطأجيزة رصد الاهءزازات 
التِى تسجل الطريق الذى يسالكه صخر متصهر وهو ينفجر إلى غليان » ثم إلى 
ققاعات ملتهبة » ثم إلى ينابيع مندقعة يزيد ارتفاعها عن مبنى ذى سبعين طابقا . 


وتؤخذ عينات من تلاك الصخور الطازجة المندفءآة من الأعماق - فهى 
تشبه الأحجارااتى اندفءت ىكل أتحاء الأرضف أطوارها الأولىغير المستقرة - 
كنحدرات الجوال الآ كلة » أو من الأحراش الى دفنت لها المدن التدعة » 
أو من الرواسبامترا كة فىقاع الميطات ‏ وال تلاك العينات . كذلك نحلل 
مياه والأيخرة المندفعة من الينابيم الساخنة » والباورات العضوية التى حفظات 
متباورة مئات الملايين من السنين - مى وحدثت حوس كل هده المعاومات 
وأمثالها تصل إلى أفكار تدلنا على طبيعة التفاعلات السكيمياو بة التى أدت إلى 
تسكون تلاك الواد والأشكال المتسكاترة . 


محا كاة الطبيءة فى التشييد الكيمياوى : 


ومن تلاك الأفكار يبدأ مصممو القَاذج يجمعونها معأ ويصنعون منها 
لذج تفسرها وتتمشى معها ‏ ماذج فى الخيال فى أول الأ . ولسكن نماذج 
الأفكار لابد أن تؤدى إلي أعمال - إلى تماقج أعقد ‏ إلي أجهزة وتجارب 





سس ؤرةؤ ب 

تصم هى الأخرى لتجرى فى العامل لتقليد التفاعلات » التى يفان أنها حدثت 
فى الطبيعة » وإتما على نطاق معمل صدير ٠٠٠‏ وهذا هو الآخر تطور مستقل » 
تطور للاأفكار وللأجهزة والتجارب ٠٠١‏ فتسكون البداية أفكاراً وأجهزة 
بدائية » تتحسن وتتقن فيا بمد ... ولكن هذا التطور ل يبدأ بيد حى 
فى عصرنا . 

فنذ خمس سنوات فقط سم باحث فى جامعة شيكاغو جهازاً من الدوارق 
والا نايب الزجاجية لحاولة توضيح الطر يق الذى يحتمل أن تكون قد ساسكته 
الأحداثفى جو من الأجواء الأولى ‏ جو لا تحوى أساسا إلا مخار الماء والنشادر 
والميدروجين والميثان ( أو غاز المستتقءات ) فلى الماء فى دورق وصير به غاز 
الميدروجين والميثان - ثم صر خليط الغازات والأنخرة للدة أسبوع باستمرار 
خلال شرارة كهربائية قونها ٠٠٠ر.‏ فولت ٠‏ ولقد حاول بذلك تقايد 
ما أحدئه البرق فى أجواء السموات الأولى ٠‏ فسرعان ما تلون الماء فى الدورق 
باللون القرتفلى الظاهر بعد اليوم الأول للتجر بة- وما أن اننهى الأسبوع 
الأول حتىكان الحلول أحمر قائما وعكراً ٠٠‏ وما هذا التذير فى اللون إلا علامة 
على حول فى المداد» هو فى هذه الحالة عملية تشييد . 


وقد حلل الباحث هذا الحاول » ووجد أر:_ بعض المركبات البسيطة 
التى بدأ بها قد انحدت وكونت أنواءا مختلفة من جزئيات أ كبر من بدنها 
حوالى ست أ-ماض أمينية » وهى الوحدات التى تتألف مها البروتينات ٠‏ 


هذه تجربة واحدة » وتموذج وا د » من مثات تباديل وثوافيق فى نفس 


ا 


الإأنجاه »وتحارب ف معامل أخرى لستخدم أجواء أخرى ومصادر أخرى للطاقة 
كالأشعة فوق البتفسجية ء والهرارة » والنشاط الإشعاعى ( بدلا من الشرارات 


الكهربائية ). 


وقد تؤدى هذه التجارب إلى تناج مشامهة : نشديد كثير من للواد العضوية 
نحت ظروف بدائية . ا أن موث أخرى تبين "تيف يمكن أن تكون قد 
تكونت الواد البينية ال كثر تعقيداً » والمواد الكروية » والعوامل المساعدة 
وتجوعانها . كا تستكشف التفاعلات » وسرعانها » واحتالانها» وتدرس الأدلة 
الجدياة كلما تراكت وتفرز » حتى تصبح الإمكانيات الات » ويزول الشك 
بالتدريج » ويتضح أ كروأ كثر. 


حمض الأيزو سى ريبونيوكلينيك . 


ومن تلك البحوث تدييد بموذج من نوع جديد » قد يكون أمم مموذج فى 
تاريخ علوم الحياة . ففى نفس الوقت الذى كانت تجرى فيه تجربة شيكاغوء بدأ 
باحثان فى جامعة كاميريدج بانجلترا تعيين تركيب جرء فى غاية التمقيد 
جزىء عملاق يمثل مادة لما اسم كبير هو « حمض الديزوكمى ريبونيوكلينيك» 
ويرمن له اختصاراً برمز « 204 2 » . وتوجد هذه للادة فى كل خلية حية . 
ومته تصنع امواد للعروفة باسم « الجينات » الناقلة للورائة . كا أن أى تعديل 
طفيف فى تركيبه قد يؤدى إلى السرطان أو غيره من الأمراض . وتؤدى معرفة 
تركيبه إلى توضيح تركيب الجزيئات « التكائرة » امعروفة على الأرض . 
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معامل وجهات أخرى . ققد أمضى بحاث كلية املك فى لندن سنوات عديدة فى 
محاولة استتخلاص تلك المادة من الخلاياء م فى محضير يوط متبلورة منها بفمس 
قضبان زجاجية فى محاليلها للركزة السميكة لم سحب ما يلتصق بها من تلك 
الاليل . وبعد ذلك درسوا التركيب اللزيئى والذرى لتلك الميوط بوساطة 
الأشمة السينية والتى تاثنى عند مأ بمر فى بلورانها» وتسجل عل الواح حساسة 
قط ورسوماً يمكن أن تحسب منها مواقع الذرات وترتيبها فى الفوذج الباورى » 
وقد تبين من هذه الدراسات أن جزىء هذه المادة ملفوف بصورةما . 

ومن جهة أخرى ١‏ كتشف السكيميائيون الجيوليون فى الولايات التحدة 
وألمانيا وغيرهما الوحدات الأقل تعقيداً التى تدخل فى اتركيب جزىء الادة 
للذكورة : ش 

ومن هذه الدراسات جميما , سمم محاث كاميريدج عاذج بسيطة لتلك 
الوحدات تترتب فمها الذرات في الفضاء . وكانت إحدي تلك الوحدات لوحا 


ب اإخاسه 

نموذجاً لترتيب الذرات فى مركب أسمه «آ ذينين » » وكانت القضبان الأريمة 
تمثل الجموعات الذرية الجانبية المرتبطة بالتركيب الركزى لاجزىء كا. يبدو 
من الرسم . 

ثم صنموا “وذجاً بشبه ذلك المُوذج على وجه العموم » ولكن تتفر ع منه 
فروع خمسة بدلا من أربعة ‏ وهو عثل وحدة أخرى هى وحدة 8 الجوانين » 3 
ثم أنثأوا موذجين آخرين متشاببين » كل مهما سداسى الشكل » تتفرع منه 
قضيان جانبية مختلفقة ع وها عِثلان وحدلى « الثاعين » و « السيتوسين ». 
وهذه المركيات الأربعة ( الأدينين ‏ والجوانين ‏ وااثاعين ‏ والسيتوسين ) 
تنتمى إلى قئة واحدة من المركبات يعرفها الكيميائيون باس « المواد القاعدية » 
وبالإضافة إلى هذه الوحدات القاعدية الأربع 4 لوعدد.وشداتاق أخرياق* 
الأولى مادة سكرية لخماسية الأضلاع هى « الريبوز » ء والثانية مجموعة فسفات . 
صليبية الشكل . 


وهكذا صنع الباحثان فى كبريدج ست عماذج معدنية ‏ يمكن اعتبار كل 
منها جزيثًا لإحدى الوحدات التى تتألف منها مادة ( 8/4 0 ) بعد تكبيرها 
مثات الملايين من المرات . وقد صئعت كلها عقايس صحيحة مضبوطة » تترتب 
قنها الذرات فى مواقعها تماماً » وفى ترتيباتها الفراغية الصحيحة . 

9 كانتامشكلة الجديدة أمام هذين الباحثين هىر بط هذه الجزئياتالستة 
مما فى تموذج واحد يتفق تماماً مع تركيب جزى' واحد من ( 81/4 ). 
وقد استازم هذا جهد شهر كامل متواصل . « ققد أمضيناأ كثر وقتنادون أن 


ووو ب 


نصل إلى أية نقيجة » وكان أصمب جزء فى الترتيب هوتحديد الوضم الصحيح 
الى" السكر والفسفات من بين التباديل والتوافيق العديدة للمكنة » . ثم خطر 
لما خاطر ازدواج الجزيئات القاعدية » بر بط جزىء قاعدى كبير بآخر صغير 
بالطريقة الصحيحة . و بعد هذا أسرع التقدم . ولم تستغرق الأطوار النهائية لحل 
هذه امشسكلة إلا ثلاثة أيام من العمل المتواصل حتى ساعة متأخرة من الليل ٠‏ 


وببدو المُوذجالنهائى الكامل لهذا الى كأنه نوع منفن النحت الحديث» 
أو كأنه من نوع القن الجرد العقد الذى يبدو لأول وهلة مشوشاً مضطرباً عديم 
النظام » ولكن بالتدقيق واستمرار الشاهدة تتضح معاله تدريحياً » ويبدو 
نظامه للعيان . ويتكون هذ! النموذج من جزىء مزدوج من « الآذينين 
والثايمين» » وجرىء مزدوج آخر من « الجوانين والسبتوسين »6 - وياتف 
الجزيئان المزدوجان حول محور طولى أو عمود تقرى من وحدات متبادلة من 
سسكر « الرييوز © ومموعة النموذج فى شكله العام كسلم حلزونى مزدوج» 


أو كافتين متسوجتين عا 


وفى داخل'واة كل خاية توجد جزيئاتمن هذا النوع ملتفة حول بعضهات 
وهى للادة التى نرنها من آباثنا » والتى ورمها آناونا عن أسلافهم من الأجيال 
السحيقة ‏ ونسميها «الجينات 6.وهىالتى توجهتشكيل البو يضة اللقحة الواحدة 
إلى كائن كامل النمو عديد الخلايا . ولها للقدرة على أن تسكرر نفسها مرات 
ومرات » بحيث يوجد فى كل خلية فى الكائن ( وقد يصل عددها إل عدة 
تريليونات ) نفس الجينات التى كانت فى البيضةالأصلية . ويرجع هذا إلىشكاها 
الحلزونى المزدوج ء فتنفرد لفات الجزيئات المورثة» م تتكا ترمكونة حلزونيات 


<3 


للوروثة إلى الأجيال الستقبلة . 


ومن الماذج الأخرى ماتوصلإليه بحاث جامعة واشنطون بمدينة سان أويس » 
حين حضّروا فى وعاء زجاجى محلولة محوى الوحداتالتى يتألف منها ( 4 ]3 0 ) 
وهى أو ادالقاعديةالأربع وس مكرالريبوز والفسغات كأ كان يخوى عامل مساعداً 
حيوياهو « الأنزيم »الذى يسرع عملي ةالتشييد الكيمياوى . وإلى هذا كه ضيف 
قليل من « البادى”0 الذى يسهل بداية الإنتاج . وكان البادىء فىهذه الحالةطيقاً 
هو ( 4 80 ( ) . وسرعان ما اتضح أن الحاول بدأ يولد جزيئات منهذه للادة » 
بتجميع وحدتا للنقصلة الوجودة فى الحاول - ولاتقف هذه العملية وإما تستمر 
طالما وجدت الوحدات الأصلية » أو طلا أضيفت إلى الحلول عندما تستهلك كل 
ما به من وحدات وتتحول إلى ( 2214 ). 

وكانت الفاجأة حقيقة | كتشفت أثناء التجربة ‏ ذلك أنه لو استخدمت 
مادنان قاعديتان فقط ( هما الآديتين والثامنين ) . فإنهما يتكائران أيضا بنفس 
الطريقة . ومن هذ! يمكن استنتاج أن أول الجزيئات العضوية التى تكائرت 
كانت نوعا بدائيا من ( 314 ا )- أو كانت أسلاقاً احينات أو جزيئات 
ظبرت قبل النوى أو الخلايا أو الكائنات » وسرت طليقة فى لياه القديمة » 
وتكائرت فها وولدت أشباهها ولكن بدون حياة . 


تشييد للادة الحية : 


ومكذا نرى أن إعادة بناء الماشى الذى انضت عليه عدة يلابين مس السنين 


غ95 - 

لا يمكن أن يكون كله حدساً وميا ٠‏ وكاما تقدم امل » قلت نسية الحدس 
والتخمين فى المستقبل . ومنذ سنوات قاياة اجتءم حاث من مختاف يلاد العالم فى 
موسكو فى مؤتمر دولى عن « نشأة الحياة © . وخلال انمقاد المؤمر وصلتهم برقية 
من علماء الحند يعتذرون فهها عن عدم الحضور » ويبررون ‏ على سبي ل الفكاهة. 
عذرم بقولم «إننا نخبر 1 أننا قدشيدنا لنونا المادة الحية فى معملنا . أفضل ممنياننا 
بنجاح المؤثمر » ولم يفطن أحد المراسلين إلى تلك الدعابة » فأذاعها» وتناقامها 
صحافة العالم » واحتات عناوينمها الرئيسية » وأثارت تفسيرات واعتراضات هائلة . 

ولكن المهاء الحتممين فى ذلك الؤعر هزتهم تلك الدعابة التى أثارت 
حافةالعالم ‏ لأنها بينت لم إلى أى حد ستحدث الضجة عندما تمان أنباء تشييد 
للادة المية فى للعامل » على أمها حقيقة ٠٠‏ والحقنى أنه سوف ذاع هذه الأنباء 
الحقيقية إن عاجلاً أو آآجلا ‏ وربما أذيدت خلال عشر سنوات أوأفل - 
وستسكون فى تلك المرة دون كران أو اعتراض١٠‏ فتشييد الادة الحية لم يعد 
الآن حلا هن أ_لام اليقظة . و-تستخدم انأءاوات الأولى بض الواد الى 
وجسدت فى المرا-ل الأولى لاتطور الكيمياوى » وخاصة جزيئات شبيهة 
بعادة ( 8 80 2 ) « حمض الديزوكى ريبودوكلييك 6 - الجينات » أو مواد 
التكائر الى أتت عن طريقها كل السكائدات » وانتقلت عن طريقها كل 


الخصائص والموروثات . 











لد كعن ابا سيول 
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لزاب اطروافنم أن عزو الى فاكيرز 
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الاب الساع 


م١١‏ م من الجليد » 


الجزيئات الفكارة : 


نبدأ الآن قصتنا من مسرحلة المياه الزاخرة بالجزيئات التى تكرر نفسها 
وتتكائر» فقدكانت تلك هى أرق صسرحلة فى التطور وصلت إلبها الأرض ٠‏ كا 
كانت تلاك اليزيئات أرق أنواع المادة فبها . وفى هذه الرحلة توجد ماذج 
وصركبات منتظمة من آ لاف وآ لاف الأشكال » ومن التركيبات المازونية 
النسوجة التى ستندمج بنفسها فى تركيبات وتنظيات أعقد » بمهد هى الطريق 
إليها . وذلك لأن الماذج والأشكال لا يمسكن أن تظلك فى إلى الأبد » و إبما 
أتسكتسح ف تيار عملية تستطيم إما تشكيل المادة فى أشكال أ كثر تمق دا وتوقف 
تكوتن تاك الماذج والأشكال - ولكنها ععلية لا تتوقف » تجرف أمامها 
كل شىء كا يحرف السيل الساقط من فوق الجبل ما يحد فى سبيله من أوراق 
وأعشاب . 
وحيمًا نشأت المزيثئات المشكررة المتكائرة » فإنها تنتشر بسرعة » ذلك 
أن أول جزيئات تظهر منها فى أبة منطقة تكو نكأول رقائق من اليد تتكون 
فرقة متحدرات الجبال» فهى فى انزلاتها على امنحدر تنمو » وتتكثف حولا 
بلورات جليدية متزايدة » فتتزايد أحجامها » كا تتضاعف أصوات انزلاتها حتى 
تصبحزئيراً شديدا _كذلك ند التفاعلات الكيميائية تترى فى كثير من البرك 
والأماكن الطينية فى المراحل الأولى للاأرض » تزداد فيها الجزيئات للتكائر : » 
.ويستجمع التكاثر ( غير الى ) قواه . 
: ولكن البكائر وحده لا يسكت للتطور ‏ فقد كانت البلورات تنعو 


وتتكائر من قبل » ولكنها لم تكن تتطور » وإذا :كونت بلورة فى محاول. 
به عدة موادء فإنها تشبهها اما » وتنزايد تلكالبلورات حتى تصبح كتلاً براقة > 
وحتى عتلىء الحاول بصور بلورية للبلورة الأصاية . 


وهذا ماهو حدث خلال مرحلة التبريد الشديد أثناء تكثف الأرض. 
والسكواكب الأخرى من السديم الشمسى . فتشكات البلورات أثناء تبريد 
الصخر المتصهر وتصلبهء كا فعل عندما كون القشرة الأرضية » وكا يفمل الآن. 
على منحدرات البرا كن الثائرة . كذيك تكونت البلورات فى الجو ء وأدى. 
تسكون الإير الثلجية الصخيرة إلى ظهور الجليد أو تساقط الأمطار 


فالبلورات تشكائر فى كل مكان فى 1 لاف من الماذج والأشكال » ولكنها 
لا تكائر داما بدقة ء مما يؤدى إلى ظهور خلل فى بعض البلورات أو نقص, 
أو عدم !كيال يفسد تناسقها 5 ولكن هذه الأخطاء لا تؤثر على الأحيال 
التالية بأى شكل . فإذا أخذنا بلورة مكعبة أحد أضلاعها غير مستو » أو سطحها 
من كل » ثم تركناها تسكائر » فإن اابلورات الجديدة النائجة لا تحوى تلك 
العيوب » وإا يدها مكعبات -ليمة منتظمة ماما كالرسوم المندسية. وهذا يعنى, 
أن اللكمب الأصلى لا بولد نفسه ماما » وإئما يولد الشكل الحندمى السلي الخلى 
من العيوب . 

وهذا يمنى أن عالم البلورات عالم نابت راكد لا يتغير » نتثبت فيه الذاذج. 
والتنظيات الأساسية إلى الأبد » وتنلاشى العيوب الطارثة ولا تترك آثارها على 
الباورات المتقيلة ٠‏ ولا يمكن أن تتولا علاج جديدة أبداً من القديمة كا أن 
الباورات تقاوم التفييرات بشكل شديد » وتسكوتن جببة صلبة» وتركيبات صلبة 


و5 ب 


ثابتة » ومعادن أو أححاراً جامدة . وإذا فلا مستقبل لاء أوأن مستقيلهامعروف 
من البدابة. وهى تنمو وتتسكائر ولسكن لتولد صلادات من نفس النوع ونستطيع 
أن تعر ف علام ستكون عليه بعد لاف وآ لاف من السنين من الآن . والبلورات 
التى تتسكون كالجواهر من حجم ال.وم لما نفس أشكال أسلافها الى تصابت 
عن حم البرا كين منذ ملابينالقرون .. ولكن التطور لا يسلك ذلكالطريق . 
الطفرات: 


فالمتقبل لأشياء أ كثر مرونة » أشياء تستطيع أن تنسحب ثم تتقدم إذا 
ماتعرضت للصدمات وتقاوم التغيير بالتفيير . إن المستقبل لهزيئات الشسكائر 
الجديدة التى تكونت : تلك التركيبات المازونية الملفوقة التى قد تظهر فنها - 
كغيرها من الباورات - « عيوب » أو أخطاء بين الحين والحين ... ولكن 
العيوب فى هذه الخالة - على عكس البلورات - لا تتلاثىولا تزولق الأجيال 
التالية » وإنما تمتبر « طفرات » تشكائرهى الاأخرى » وتنتقل من جيل إلى 
جيل . . . وهذه الخاصية الجديدة ‏ خاصية توريث العيوب فى هذه الديئات 
العضوية المدسكائرة ‏ هى خاصية الطفرات التى تتركز فها كل أسرار التطور. 

فلو فرضنا مثلا" أن جزيئاً حازون مفرداً حدث عند تجميعه وتشبيده من 
وحداته ما جعلها كلها تترتب فيه بنفس الترتيب ولكن لتنكون صورة له 
فتكون النتيجة تسكوين جزيئات توأمية » وقد تستمر العملية حتيصل المدد إلى 
ألف نتيجة التكاثر المتتالية الأجيال . وقد يحدث فى واحد من الألف خلل طفيف 
يحمله مختلف فى اتركيبه اختلافاً طفيفاً عن الباق فإن هذا اللمرزىء بمثل « طفرة » 
تستمر وحدهاء وتشيد نفس الواد » أو نفس المواد مضافاً إليها مادة جديدة 


سم .لاوا 


أو مادتان » فى جزىء حازوتى جديد يسشبهها هى ‏ ويشبه كل الجزيئات الطبيعية 
الأصلية الأخرى إلا قليلا . 

ولا تزول هذه الطفرة ‏ ذلات الموذج الجديد ‏ ولكنه يظل يتكائر » 
فيصبح لدينا جنسان أو فصيلتان من ااجزيئات للق كائرة . . . وعفى الوقت 
يقتج النوع الأصلى طفرة أخرى تسكرر نفسها وتتكائر كا يفمل السوذج 
التالى نفس الثىء -- فيصبح لدينا أربعة أنواع من الجزئيات للتكررة المذكائرة 
تقشابه إلا قليلا ...وهكذا تتكرر ااعملية ؛ وتتعدد الطفرات» وتتضاعف تضاعقا 
عددياً : الأنواع الأصلية من اثنين فأربعة فثمانية فستة عشر وهكذا ‏ من كل 
نوع من الأجزاء التكائرة . . . ولوأن الجزىء الواحد احتاج إلى دقيقة واحدة 
لينتج ريا مثله » لتضاعفت أعداده ضعفاً فى كلدقيقة» ولأصيبحت ستين ضعفاً 
وكونت ستين جيلا بعد ساعة ‏ وهو ما يمادل ألقاً وحخسمائة سنة من الأحيال 
البشرية المتتالية ‏ وهو وقت يكنى لتكون بليون بليون مولود . . . وهذا 
يدل على أن التكاثر يحرى بسرعة لا تصدق . 


فلو مخيات مصنعاً 1 لي ينتج الأجزاء امعقدة التى تتكون منها مماذج الطائرات. 
ويجمعها » وكانت كل الفاذج متشابهة تماماً إلا فى بعض العيو ب الصغيرة » لكر 
ماحدث فى تكائر البلورات المعدنية » إذا ماكان التجميع ينم يدوياً ويطرق. 
خطوط التجميع للتحركة المتادة - ولكانت النتيجة أن العيوب تنلاثى 
أو تستبعد وتكون جميع الغاذج المنتسنة .تشابهة تماما . 


أما لو تخلينا مصدما ؟ لي] بطريقة شاذة ولسكن منظمة » فإنه يبدأ بإنتاج تماذج 
للطائرات من نوعمعين.» ثم إذا حدث خطأ ما( جناح أوذيل مختلف الشكل » 


حساإيناخ 7 


تستهلكها أعداده التزايدة المتزاحة النكدسة - فينقص الطعام الذى يتنذىه 
عليه » وتتناقص اوحدات التى يبنى فيها خلفاءه وأجياله التالية - فتحدث. 
الجاءة عندما تتضاءل موارد « الأدينين » و« الثامين » وتتلاشى ويكون 
« الآدينين » أسبقيما إلى التلاشى فيتلاشى معه الجنس السيد . 


فها حن فى هذا المكان » وى هذه المرحلة »كان كن أن تقف عملية: 
الفكاثر تماما لوكان ذاك الجنس السيدهو النوع الوحيد من الجزيئاتالتكائرة 
المتملورة ىا كانت الخال بالنسبة للبورات غير العضوية » أو كا كانت المال 
ستسكون عليه لوكانت هذه الحازونيات الممقدة مخلصة لنفهاء تشكائر مكونة 
أمثالها ماما دون أى أخطاء أو خلل ... وهكذا نرى ميزة الخطأ وميزة العيويه 
وميزة القصور عن الكال فى علم متغير ... فلوكانت عملية الكائ ركاملة سليمة 
خالية من العيوب » لتوقف ناما . 


وهذا التوقف هو الذى بحدث فعلاً فى كثير من الأماكن »ولكن لايحدشه 
فى كل الأماكن » ولا يحدث هنا فى هذا المكان ... فى هذهالياتتقلمر | كد 
التطور إلى أجناس أقل من الجنس السيد - إلى نوع من الجزيئات للتكائرة . 
المنطورة الأضءف التى كانت مستمرة فى تكائرها ول تكن ظاهرة عندمة 
كانت مغمورة نحت أضواء الحنس السيد المتطور ... ذلك أن هذه الحزيئات 
تستطيع تشييد الادة الفذائية الناقصة س فعى لا نحتاج إلى « الأدينين » 
مصنوعاً جاهزاً > و إنما تستطيع هى إنتاجه بنفسها من مادتين أصفر وأبسط » 
ولكنهما متوفرتان... وهكذا ينأ جنس سائد جديد » ويستمر القسكائر . 


التعايش الشترك : 

وبعد حين » تحدث أزمة أخرى » ومجاعة أخرى » وتطور جديد . من ذلك 
أن إحدى الوحدتين اللتين ينبنى مهما « الأدينين © يتضاءل ‏ وهذا يظهر 
إلى الوجود جنا آخر من الجزيئات المتكائرة الى تستطيع تشبيده بنقسبا 
من مواد أبسط وأوفر ... ولابد من توفر مثل ذلك الجنس بين 5 لاف الأتواع 
التى تسكونت فى هذه المرحلة . . . وهنا بحدث نوع من « التعايش المشترك » 
لأول مرة -- نوع من التطفل المزدو ج المتبادل لصالم كل من الطفيليين . ققد 
.يستتخدم أحد الجزيئات المتطورة المواد البسيطة المتوفرة لتكو بنإحدىالوحدتين 
اللتين يتألف مهما « الأدينين © وهى الوحدة التى تفدت مواردها- ولكنه 
لايتطيع نشييد « الادينين » نفسه بنفس للقدرة التى بشيده بها نوع آخر من 
الحزيئات التكائرة يكون قد مخصص فى هذه العملية » ولكنه ‏ على المكى- 
لايستطيع صنع الوحدة ااناقصة ..٠‏ وهكذا يتعاون ااحزيئان المتكائران » ويكل 
كل مهما نتقص الآخر لمصلحته » وليتم فى النهاية إنتاج الجرىء السيد الجديد . 

ولماكانت مياه تحوى عند هذه المرحلة أعداداً هائلة من الجزيئات /المتكائرة » 
فإن الخطوة التالية المعقولة تكون التقاء أفراد من الفصيلتين وانشبا كها فى اتحاد 
عابت يؤدى إلى حلرون مزدوج . وقد تتطور الأمور فما بعد بحيث يهيمن كل 
.منهما على عملية كيمياوية مختافة وعون الآخر بما ينقصه ... ومن ناحية أخرى » 
فإن المازون المزدوجيتكائر مكونا أجيالا” جديدة »فى كل جزء مها وحدة واحدة 
تتألف من الطفرتين الاتين وجدنا فى الجزيئين المتكائرين الأصليين : وقد عاشا 
ق أول الأمس 2 تعايشاً مشتركاً © - لم التقيا وإتديجا فى حلزون مزدوج - نم 
كائرا فأصبح أسلافهما حازونا مفرداً بمثل خواصهما وطفرتيهما مما . 


وهكذا تتكون مموعات عديدة من الطفرات»تتكون كل مها من حزيئات 
نشبه جزيئات « حمض الدبزو كسى يبونيو كليبك »6 (084) » وتظهر بعد كل 
أزمة من الأزمات تنشأ عن ندرة إحدى الملقات المكونة نتلك الجزيئات 
تعقها طفرات جديدة » تذوى على أثرها مواد كانت سائدة » وتبرز أخرى 

فل نفس النسق » يأنى الوقت الذى يندر فيه « الثايمين » » ا ندر قبله 
« الآدينين »© - فتتكرر سلسلة الأحداث : يشيد فى مرحلة مها « الثاعين » 
من وحدتيه الأساسيتين» لم نشيد فى المرحلة التالية إحدى هاتين الوحدتين ‏ 
عندما تندر ‏ من مواد أبسط » ثم تشيد فى المرحلة الثالثة الوحدة الأخرى من 
مواد أبسط منها ... وفى كل مرحلة تظهر موعات من الطفرات أ كثر وأ كثر 
:تعقداً وأ كثر وأ كثر عدداً : لأنه كلما ازدادت الواد التى يبدأ مها التشييد 
ساطة ء زادت معها أعداد خطوات وتفاعلات ذلك التشييد » زاد طول 
الجزيئات التكائرة وزاد تعقدها حتى تصبح عذج للماذج » وعاذج من 
الملزونيات » وحازونيات ملتوية ‏ عالم كامل من الحازونيات اللامرئية المتداهلة 
النسيج ٠‏ أصبح فى المصتع خط جميع : أحدها ينتج الموذج الأصل والثاى 
.ينتج الفوذج الجديد » وما أن يتزايد عدد العيوب » حى نجد ذلك المصنم 
مزيحاً غرباً يحوى عدداً من خطوط التجميع التى تنتج تماذج غريبة غير عادية 
من الطائرات أ كثرها لا يستطيع أن يطير » ولسكن بعضها يطير - بل ويككن 
أنيكون من ببنه ما يطير أفضل من, الُوذج الأصلى ... وهكذا الخال بالنسبة 
«للحزيئات 'لتى نحدث مها طفرات » تتولد وتكائر فى أجياها التالية . 


ونستطيم هذه الجزيئات أن تستمر حيث البقاء يبدو مستحيلا ع 5 كا تستطيع 


اهنا ده 


أن تتطور ... وهكذا نرىفى برك الاه القريبة من البحار ومستعمرات كبيرة من, 
الجزيئات المازونية المتكائرة المكررة لنفسهاء والتى تنتمى لأعداد كبيرة من 
الفصائل والأنواع المتباينة . وقد يكون أحد تلك الماذج أفضل من بقيمها : جذس. 
متميز عن بقية البيئة الحرطة به فيسودها . وعند ذلك تكون تلك البركة أرضاً 
غنية بواردها الطبيعية » كأ كان « العالم الجديد © عندما دخله مكتشفوه 
ومستوطنوه لأول مرة ... ولسكن بتكائر هذا السيد فإنه يحتاج إلى وحداته التى 
يفبنى منها ومن بها القاعدتان الكيميائيتان « الأدينين » و « الثاعين » : 
ونها متوفرتان فى كل مكان . 


ولكن هذا السيدمةفى عليه ولو بعد حين . فكل التنظمات؛ وكل المواد» 
التكائرة منها وغير المتكائرة ؛ تعيش ف عالم غير مستقر » تقع فيه الأزمات تلو 
الأزمات ٠‏ وممكن إرجاع أ كثر الأزمات السكونية إلى سبب واحد : هو أنه من 
الطبيعى أن تستتفد الموارد الطبيعية ‏ محلياً على الأقل ‏ إن عاجلا و إن 1 حل 
. . فالغازات تستهلك فى بناء الحرات ,م فى بناء النجوم من تلك الجرات » 
نم فى بناء الكوا كب من تلك النجوم . ويؤئر تضاؤل الموارد فى تطور المادة . 
فى الفضاء ‏ يؤرفى حياة الجرات » وانفجار النجوم واتكاشها إلى أقزام بيضاءء 
كا يؤثر فى مستقبل الشموس وكواكيها السيارة . 
الانتقال إلى جزيئات متكائرة أخرى : 


وهكذ! نفس الخال فى المياه البدائية الأولى على الأرض :ند سيد ااجزيئات . 
اللتكائرة القادرة على إحداث الطفرات وأفضلبا مقغى عليه هو الآخر ولو بمد. 
حين ... ذلك أنه يتكائر بسرعة كبيرة لصالحه مله يتميز عن أقر انه من 


- ا١اله-‎ 


ااجزيئات المتكائرة ويتفوق عليها - ولكن البركة التى نشأ فيها والتى يتكاثر 
فها وأجزاء الأقسام التى تتألف منها الملزونيات المتطورة الراقية مى التى ندل 
على الطريق الذى يسير فيه تشييد بعض المواد المميزة اللازمة لبناء المادة المهائية. 
كلها . فهى التى تؤدى مما إلى تنظ المامات غير المتتظمة إلى تماذج لأشياء 
متكائرة . وبتجه التيار دائاً إلى درجة أ كبر وأ كبر من « الا كتفاء الذانى - 
فالجزيئات الملتوية يقل إعمادهاعلى وجود م كبات معقدة نادرة » أو أجزاء تامة. 
الصنع وإعا تستطيع هى أن تشيدها لنفسها من مواد بسيطة شائعة - ومن هنا 
تقل أخطار اللجاعات » وتصبحعملية اتكاثر أ كثر وأ كثر اشتغالاً عن الحوادث» 
وعن نزول أرصدة الموادالأولية اللازمة لتلك ااعملية -وتصبح الال كجموعة. 
صناعية ضدم كانت تعتمد على صناعات أخرى فى توريد أج-اء الصلب اللازمة: 
لحا » وأصبحت تنتج هى بنفسها تلك الأجزاء فى أفرامها ومصاتعها . 

الجزيئات الغلفة : 





وٌَّ نفس الوقت محدث تطور آخر يستحدق الاعمام : داك أن بعض هذم. 
المصانع المزئية تصبح مغلفة » بعد أن تبنى لأنقسها أسواراً حوطاء تحددها بعيدا” 
عن بقية العالم » وتملها أقدر على الهيمنة على البيئة الخاصة المباشرة الحيطة مها.... 
ولكن بعض هذه الجموعات قد تشيد مواد لاحتاجها لنكائرها ‏ إنها فى. 
هذه الحالة::تخلص من تلك! راد بطردها إلى الماء الحيط مهأ :ومن هذه الفضلات. 
البر وتبنات والدهنيات التى تتحد مكونة مواد كروية تكون الأغلفة والجدران. 
التى حيط بها . 


قد تسكون الجدران مؤلفقمن طبقات من ثلاثة شرام :وسطاها بروتينية 


مايا 


بين طبقتين دهنيتين » وهى تشبه الكريات التى تدكون وتتلاشى كالفقاقيع 
-التى كانت ت#سكون فى الأيام الأولى مع الفارق أن الكريات الجديدة 
تتكائر» وأنها تدوم فترات طويلة » لأنها مبنية من الداخل ومكدسة بالمواد» 
-وينشا عن نشاط الجربئات داخل تلك الكريات تكون موارد منتظمة من 
الدهنيات والبروتبنات . 


ولبعض الوقت تتواجد التركيبات الغلفة والتركيبات العارية ‏ ولسكن 
نس إلى أمد بعيد » فللتركيبات المغلفة ميزات كثيرة عندما تكون البيئة الحيطة 
يدئة متغيرةحفوفة بالأخطار والأزمات .فثلا تحدأن أشهةالشمس فوقالبتفسجية 
أشمة شديد: » تولد مادة فعالة جداً عندما تسقط فوق الماء . ونستطيع هذه المادة 
أن تخلل كثيراً من المواد الأخرى محدثة إنفجار؟ - ومن بين تلك المواد الى 
تتفاعل معها الاخاض النووية مثل ( 4 8 0 ) الذى تصنع منه .المازونيات 
الفكائرة . ولذلكنحد أن الوا للغلفة تكون أبعد عن منال ذلكالسم الزعاف 
-من الحزيئات الكشوفة المارية . 

وعلى هذا تفكائر تلك المواد الغلفة بكفاءة عالية » وتسكون جزيئات 
جديدة ذات أغلفة وجدران : وعى أجنة أقدر على البقاء والاحمال والشتكائر 
من أجنة الواد الأخرى غير للغلفة . . . وبذلك يدخل التطور مرحلة جديدة 
تسكتسح فيها المواد الغلفة المواد الاأخرى اللكشوفة غير الغلفة . 

وللجدران الحيطة بالجزيئات التكائرة للخلفة فائدة أخرى : ذلك أنها 
تنكو نكامفاخل المميزة التى تسمح للمواد النافمة اللازمةلاتتكائر بالدخول من 
للياه الحيطة بها إلى الداخل » ولا تسمح بدخول السموم والموادالضارة . وهكذا 


- بالاو سد 
مثل هذه الأغافة درجة جديدة من التمقيد فى عملية التطور 1 


ولكن لايتفق كل عاماء الأحياء على أن اللياة قد ظهرتعندهذه لأرحلة». 
وأن الوقت قد ألى - فلبست الفاجأة والتحديد من <صائص الطبيعة فى هذه. 
السألة . فببيا يشمر يعض الفلسكيين وعلماء الطبيعة بأنهم لايستطيعون تفسير 
نأ الكون للنتشر التمدد إلا على أساس حدث مقاجىء كانفحار كتلة: 
متسكدسة من الذرات فى « البيضة السكوبية 6 » نجد عنماء الأحياء لا>تاجون. 
إلى انفجار أو مفاجأة لتفسير بدايامهم ‏ بداية الحياة . 


فنحن فى هذه الرحلة عند خط الحدود ؛ فى ظلال فى طريقنا إلى أشكال 
أعلى درجة فى سل التطور . وتظهر اللياة بطيئة من خاف القللال . فالمادة غير 
الحية تتطور إلىمادة حية بعدد قليل من الخطوات ء لامكنتا ممه بالذقة تحديرالتقطة 
التى نترك فيها الأول ونصل إلى الثانية . و يشبه هذا التطور المرور من الصباح 
البكر إلى الفجر » أو من السهل إلى ااتل المدر ج النخف » أو من الضاحيةإلى 
للدينة . فالأشكال الجديدة من للادة تيزغ تدرمجيا . . . والجزيئات التكائرة. 
تعتبر حية أو غير حية ا عرق فرعي وي 


وتلمب الأغلفة دور وقاية الجزيئات الملزونية ال امة للوجودة بداخلها 
وخدمتها . فعلى عانق تلك الجزيئات يقع عبء التطور كله » كا أنها عوامل. 
لايمسكن الإستنناء عنها فىمجموعة ناميةمتزايدة من الاذج والتنظيات : 
فلو تلاشت - لتوقف التطور على الأرض » واو ازدهرت فلا يمكن أن يقفه 
فى سبيل تسكون الأشكال الجديدة أى شىء » فعى كنوزمن نوع خاص ء ومنها. 
يورث كل شىء جديد ف المستقبل » فلا بد من الحافظة عليها بأى تمن . فعى, 


اهلاط - 


تحافظ على نفسها بنكو ينمواد أخرى تعتير صورة طبق الأصل منهاءو بتوريث 
اخصائصها لأجيال تالية كا أمها لم تعد جينات عارية ناقلة للورائة ‏ ولكنها 
جيئات منافة مدرعة تسكون خلفاء فى أغلقة أعقد وأشد» تنتشر على وجه 
الأرض » ثم تتخذ سبيلها ‏ عندما يحين الحين ‏ إلى الكواكب الأخرى . 
خلهورالخلايا الأولى : 
وتحافظ الجينات على نفسها بالتغير المستمر » أى بالطفرات التى تمكن من 

'"تكوين أغلفة جديدة . وتظهر فى الوجود أنواع جديدة من الأجسام المنكاثرة 
التى لا تتميز بمميزات خاصة مجعلها تعيش أو تنطور » فيظل بعضها ضعيقاً 
أو يتلاشى فى النهاءة . ولكن بعغها يقتنص جزيئاً أو مادة من العالم الخارجى, 
الحيط بها ويستأئر بها لنفسه. ذلك بأن يبنى جداراً ثانياً خارجيا حيط بالجين 
المخلف وبالمواد التى يمكن أن :دنم منها جيتات أخرى ... وهكذا بوجد تركب 
-مذاف داخلى أوه نواة 4 - محوى الحينات » ومنطقة خارحية محيطة 
بتلك النواة تحوى مواد أولية « غذانية 4 س وتكون النواة كأما فى الممزل 
الريق » وللنطقة اللخارجية الحيطة بها داخل السور الخارجى كأنما هى حديقة 
أوأرض زراعية مسورة . 

وما هذا التركيب إلا « خلية 6 أو « سلف لاخلية4 . وبذلك تكونقدوصلنا 
إلى المرحلة التالية -- فههما يكن منتعريف الحياة » فإن الخلايا حية بلا جدال . 
.وتستفل الأشكال الأولى من الهلايا الإمكانيات المتاحة لحا استفلالاً كاملا - 
.ولكنها هى الأخرى تنتشر بسرعة فائقة » وتستهلك أ كثر مما تنتج » فتعتمد 
إعماداً كبيراً على ما :سكون فى الياه الأولية من مواد جاهزة . وتسحبالحياة 
من رأس الال للتراكم خلال المصور السابقة . ففى هذه المرحلة تجد أنمادة الحياة 


جد ويا لت 


جسيطة نسبياً » ولذلك نحدها تنسكون فى أما كن مختلفة فى نفس الوقت » ولكن 
سرعة إنتاجها لا تنمشى م سرعة تتكائر الخلايا التى بدأت تحتل اللكان الأول 
بين الحزيئات المنسكائر: - وهذه المكانة من جهة أخرى تستازم أغذية 
ا 


وصرة أخرى تظهرمشكاة الازدحام » وندرة الموارد » والمجاءات » والتلاثى 
“فتبدو تلك الخلايا المتكاترة كأنها متجهة نحو مهانة لا تحمد عقّباها - ولسكن 
الستقبل ليس فنا إلى ذلك الحد ‏ ونادراً ما يكون كذلك . ففى الوقت الذى 
تبدو فيه الطبيء ةكأنها قد استتفدت' إمكانياتها » حب أن ترقب أحداثاً جديدة 
و بدايات جديدة ... فالصورة الأولى لاخلية الحية تبدو قصيرة العمر كالشهاب 
تدرئ حظة الضوى المستقيم فى كيد السماء بالليل فى الوقت الذى ,تحلل فيه 
ويتلاثى - مع القارق » وهو أن الخط الضونى فى هذه الخالة الحديدة يخبو 


ولكنه بضىء مرة ومرات ومرات . 
:السكلوروفيل والخلايا النباتية : 


فن بين الأجبال العديدة غير السكاملة الناشئة عن التكائر والوراثة 
والطفرات جد قصائل حديدة من الخلايا تيش علىأ بسط وأوفر المركبات جميعها : 
على ثانى أ كسيد الكر.ون »كا تستخدم الساء المعتاد » وأشعة الشمس أو نورها 
لمرتى ( وهو أشد من الأشعة فوق البنفسجية ) ونستخدم الأملاح العدنية . ومن 
هذه الواد البسيطة التى لاتنضبتقوءتلك الخلايا بعمليات تشبيد هامة بمعونة صبغة . 
خضراء تعرف باسم « الكلوروفيل 6 وهو كااصيدة التى تمتص, أشعة الكّمس 
ونسخرها فى إمداد الطائة اللازمة لعمليات الَشبيد . أما الجيتات فتنتج نوعاً من 


لاام ماس 


« العين الكهربائية الضوئية » « فى شكل مادة متباورة فى البرونوبلازم نحوله 
الضوء الذى يصل إلمها إلى كيرياء : وهذه التيارات الكهربائية الضعيفة التولدة. 
تلمب دوراً فى تشييد السكريات والنشويات من ثالى أ كسيد الكربون ولماء 
ونور الشمس - وتعرف هذه العملية القشبيدية باسم د عملية الفثيل الضوثى » 
ونستطيع الخلية بعد ذلك أن نشيد البروتينات وغيرها من الواد العضوية العديدة 
من هذه السكريات والنشويات ومن الأملاح العدنية . 

وتقدم هذه « النباتات الأحادية الخلية بأ كر من مجرد استخدام الواد 
الموجودة فى بيشّها - إنها تحدث تدريمياً تفيبرات شاملة فى تلك البيئة نفسها 
ختى هذه امرحلة لم يكن ى جو الأرض الأ كجين الطليق إلا النادر الذى. 
يقل عما يلزم للحياة كا نعرقها اليوم .. . . أما فى هذه الرحلة الجديدة فيبداً 
الأ كجين يظهر ويتكون فى مياه الأرض وى حوها : ذلك أن هذه الخلايا 
البدانية الجديدة تكون ال كسجين كنائج ثانوى فى عملية « الكثيل الضوق 4 
تلفظه تلك املايا النباتية الأول وعى تنمو وتتسكائر وتنقشر -- فعى تمقص. 
تالى أ كسيد الكربون فى شهيقها وتطرد الأ كسجين فى زفيرها . ولا تسكون 
كل خلية إلا كية ضئيلة من . . . الأ كسحين » ولكن تلك الكلية تزداد 
كنا تكائرت الخلايا وتتابمت أجياها وتضاعفت أعدادها . وهنا تبدأ البثة 
التى تعيش فمها نلك الخلايا ( مياه البرك والستنقعات الرا كدة ) تتاوث بمخلفاته 
االكائنات الحية . 


'لملايا الميوانية : 


وهذا يعنى بذوره اختفاء أعداد كبهرة من الخلايا النسكائرة السابقة الت 


0100 


رسعت حيانها على اميش بدون الأ كسجين - فتختنق به » كا مختنق الناس, 

فى حجرة محكة لايدخلها المواء . ولكن أنوام) أخرى تعيش » لأن بها الجينات ‏ 
الملائمة ولأنها تحدث الطفرات الصحيحة الت تحملها متحصنة ضد فمل الا كسجين. 

أومتاوئة له م وغقى الأقك تعدل يمن هن الا حكال نهدا وتركنيا عريف. 
تصبح ولا تقاوم فمل الأ كسجين سب » وإما تعيش عليه وتنهاقت » وتفضله 

على ثالى أ كسيد الكربون وتستهاكه كورد.لاطاقة وكتذاء بعد أن كان 

سما . . . تلك هى « الخروانات الأحادية الخلية © التى تستخدم أحد مخلقات. 

الخلايا النباتية ؛ وى نفس الوقت يتخلف عن النشاط الميوى لتلك الخلاية 

الميوانية غاز ثانى أ كسيد الكررون والذى تستخدمه الخلايا. التياتية لتتمو . 
وتقكائر وتولد بدورها كيات أخرى من الآ كسحين . . . وهكذا يتطور العالم 

الحى إلى نظام ذى ١‏ كتفاء ذانى منق . . . . وهكذا أيضاً تسكون أعقد 

الها كل الرئيسية فى التطور قد حلت : ألا وهى مشكلة نققص الطعام ٠‏ 


وبهذا نكون قد قطمنا شوطاً طويلاً فى التطور . وقد وضعت نظرياته 
عديدة لتفسير كيف انتقل التسكائر دون الجهرى إلى الستوى الجهرى -- من 
الجزىء المنسكائر أو الجين غير الغلف إلى الخلية » ولسكن ليس من بين هذه 
النظريات واحدة مقنعة سليمة تماماً » قالحلية نظام 'نام متفير توجهه التفاعلات . 
المنسقة التى تحدث بين ماتحو به من تنظهات وتركيبات فرعية داخلية معكائرة . 
والخلية مستعمرة مها مئات الجينات التى تتفاعل وتتكائر . ولهذا كله يجد 
أن الفرق بين الجين غير للغلف وبين الخلية كالقرق بين الخلية والقرد » من. 
ناحية درجة التعقد الكيمياوى الحيوى . 


زم ؟3 ح هن الجليد ) 


لاوم _- 
تتابم الجزيئات فى الجينات . 


ولذلك نحد وات كثيرة فى سجلات هذه امراحل » تحاول أن تملاها 
بالماذج والتجارب -- مثل إجراء بحوث تفصيلية على تماذج ركيب الحض 
النووى ( 14لط 2( فق الأرض الآن حوالى مليوق نوع من الكائنات 
الحية - وى كل منها أعداد من الجينات » وقى كل جين بوجد ذلك 
المض التووى -- وكل جين جزء من حازونى مزدوج قد يتألف من ملابين 
الافات : وفى كل حالة من هذه الحالات تنكون الوحدة الرئيسية الشكررة فى 
الحازون من أربعة مواد قاعدية ققط تكون عادة الآدينين ( أ ) والجوانين(ج ) 
والثامين ( ث ) والسيتوسين ( س ) - ويتحد الأدينين عادة مع الجوانين 
(أحج ) والثامين مع السيتوسين ( ث - س ) . 


ومعنى هذا أن جينات جميع الأنواع والأشكال اللية تمثل تفريعات متباينة 
لنفس الموذج العام الذىتتألف وحدته الرئيسية من تفس القواعد الأربعة متحدة 
فى زوجين بنفس الطريقة ويرجع السبب الرئيسى فى اختلاف الأنواع والأشكال 
الحية إلى اختلاف تتابع هذالأز واج علىطول'اسفريات الطويلة لمادة ( 1010/8 ) 
فى الحازونيات الداخلة فى تركيب الجينات ... فاسكل جنس حى جيناته الفريدة 
للميزة وسلاسله الحازونية الؤلفة من تلك الأزواج التصلة فى تتابع مريز قريد ... 
ولوعرفنا كل تفاصيل المتتابمات المعروفة ورصدناها فى جداول لأمكننا خص 
جزىء واحد من ( 108/4 ) الموجود فى أحد جيناتها » وعرفنا كيف تتايم فيه 
أزواج (1- ج) و (ث - س ) ولأمكننا من ذلك أن تحدد الجنس المى 


الذى يتبعه . 





عيمس 


فيمكننا أن نقرأ تنابع هذه الأزواج على طول المازون » كا تقرأ إشارات 
البرق . . . ثلا قد يكون التتابع « أ جء أ ج ءث - س» أدج 
ث اس » ممثلا خيئات الأمييا. ويمكن أن يكون التتابم « ث - س » 
ودثسدس»ءأ سج اث اس « أدج 7 سمكة القرش 
مثلا .كا يمكن أن مثل « أ - ج » ث - س » ث اس 2 أسج...» 
.رجلا ٠.‏ 


بل إننا قد استطيع أن نتعرف على أفراد تفس الجنس -- فتتابع الجزيئات ” 
اللزدوجة لدى إنسانين مختاف ألوان عيونهما أو يختلقان فى أى صفة أخرى من 
الصفات الورونة » مختلف فى بعض الواقم اختلاقاً طفيفاً - يمكس اختلاق 
ذلك التتابع لدى أفراد تابمين لأجناس مختافة : لخينئذ يكون الاختلافقى مواقم 


عديدة و 0 ن اختلاقا شديداً 1 


فالجيتات رموز لمواصفات دقيقة لكل انصفات الموروثة ‏ أو من أبة 
'مواصفات يضعها العااء ‏ وهى تحدد بدقة جميع التفاعلات اكباو بة مرتبة 
ترتيباً دقيقاً ولكىمهيمن بهذا على العمليات التى تنظم بها البروتينات وغيرها من 
للواد العضوبة فى الأنسجة- بل وفى الكائن الى كله ولك تم هذه الميمنة 
بطريق غير مباشرء يغلب أن يكون الإشراف على تشبيد العوامل المساعدة «التى 
تسرع التفاعلات » الحيوية فى الكائن الى » وتعرف بام « الإنزيمات »> 
أو « الجائر» . وعلى هذا نحوى كل جين كية من المعاومات تباغ من الضخامة 
حداً كييراً . فجموعة الجينات فى الإنسان تحوى من المعلومات والمواصفات 
ما يمكن طبعه فى مائتى وحهسين أنف حيفة . . . ومن هذا يتضح أن الطبيعة , 


قد كدس ت كل مائتى وخسين أل فيد فى جزيئات (0814) - ولبيان مدىر 
هذا التكديس فى رصد المواصفات عكتنا أن نشبهه بكتابة الإتجيل كله على. 
رأس دبوس . 

وتشبه عملية التكائز التى محدث للزيئات ( 82/4 ) أى دلجموعة من. 
الحينات عملية نقل رسالة طويلة مفصلة بالشفرة - وتعتير الطفرة نتيجة علطأ 
واحد فى تقلها . وقد يكون ذلك الخطأ صخيراً جداً » ولكنه قد حدث آثارا 
خطيرة . فبلا يمتقد يعض العفاء أن أحد أنواع فقر الدم عند الإنسان ينتج من 
تغيور رتيب جرىه مزدوج واحد (أ-ج أو س )فى تتابم ملايين من 
على عملية إنتاج صيغة ألدم الجراء - الهيموجاو بين 1 وبااثل ققد بؤدكى. 
أى تعديل طفيف كيذا فى تتام الجزيئات امزدوجة إلى اضطرابات عصبية 
أوأمراض أخرى . وهذا يبين مدى أهمية تكاثر الحينات بنفس الدقة التناعية. 
باستمرار تفادياً الحدوث خال واضطراب فى الكائن الى . 


الفيروسات : 
وقد تحمءت أدلة كثيرة على أهية حدوث الطفرات أحيانا . وقد اختفت. 
الجينات العارية غير الغلفة » وتنظيمانها وعاذجبا بعد أن كانت موجودة فى 
المراحل السابقة الأولى للتطور عمو المياة » ولذلك فلا نعل بالدقة كيف ومتى. 
حدئت فيها الطفرات . ولسكنئدينا أمئلة من المرحلةالتى تلنها : مرحلة الجزيئات 
للنسكائرة الغلفة التى سبقت تسكون الخلايا . « فالفيروسات » أجسام سبب. 
بعض الأمراض كشال الأطفال والجدرى ء وهى تشبه نوى اللايا : جزيئاته 


اهم 


متكائرة مغلقة ولكنها بدون خلايا . . وبعضها يتألف كلية تقريباً من بئات 
( هلام ) فقط ء أى من جينات خالصة نقية » مغلفة فى طبقة من البروتبنات . 
و بلغ أصفرها حجم؟ حداً يحمل العشرة لاف بليون مها تعاذل خم رأس 
الدبوس . 1 


وما العدوى إلا معركة حياة أوموت بين مواد موروثة. متنافسة . ومن 
الفيروسات نوع فى شكل الميوان النوى له رأس صغير وذيل . وعندما يهاجم 
قريسته ‏ الحلية ‏ فإن ذيله مخترق غشاءها المارجى » وحينئذ يصبح كأنه إبرة 
حقن » تنصب خلالها جرئيات ( 9204 ) الملفوفة من رأس الفيروس خسلال 
ذلك الأجوف فينتقل يذلك جهاز جينات الفيروس إلى الخلية » فيمتع حِريئات 
'( 2014 ) الوجودة فى الخلية من التكائر ‏ إذ أن جينات الفيروس محتكر 
مواد الأولية الموجودة فىداخل جدار الملية وخارج نوانها ( أى فى اليرتوبلازم ) 
وتستأئر مها لنفسها لتبنى بهاجينات فيروسية » وفيروسات جديدة » وبمد حوال 
عشرين دقيقة تنفجر الخلية المصاية » ويمخرج مها حوالى مائة فيروس جديد كامل 
الرأس والذيل » لتبدأ العدوى من جديد لماه خلية سليمة . 


وقد لاتقتل الفيروسات مباشرة : ققد بدخل جيناتها إلى قامة الخلية 
الداخلية ‏ إل النواة الت تحوى جينات الدلية » حيت: لاتجد الواد الأولية 
اللازمة لفكاترها سريعاً . ولذلك نظل ف النواة » وبدلا” من أن: نحدث 
أضرارها فى الخال تشكائر عندما تنقسم الخلية » وتمر مع النواة التقسمة إلى 
الأجيال التالية لاخلية جيلا بعد جيل : جينات الفيروس وجينات الملية مما 
الاعكن عيينتها. وهكذا قد نظل الفيروسات نائمة راكدة اعدة أجيال متتالية 


ماكر ل 


9 تنشط » وتصل إلى البروتو بلازم » فتكائر جيناتها ويخرج من الخلية بعلم 
القجار لتصيب خلايا أخرى من جديد . 

والفرق بين الفيروسات والجينات - بين العدوى والوراثة - فرق غير 
واضح نمام . فيمكن اعتيار الفيروسات جينات طليقة حرة» وأ كداسا من 
الأحداض النووية مثل ( 28/8 ) تسبح دون قيود . 

والفيروسات تعنش وتتوالد على اعللايا . ولكن تمل أن تسكون قد. 
وجدت جدمات مشاءبة للفيروسات » تعيش حرة طليقة لا كطفيليات . ونجوز 
أن بعض الملايا الأولى ابتادت بعض تلك الفيروسات » وأن بعض الفيروساته 
وأعخطلايا الأولى عاشت مما تعايشا سلما مشتركا أصبحت فيه أسلاف الفير وساتء 
جِزءاً من نوى الفلايا يلعب مع جيتاتها دوراً مشتركا كموامل للورائة 
حتى النباية . 

وعلى أى حال فإن الفيروسات تعيش اليوم وتنتشر كطفيليات على الحلايا 
الحية ٠‏ فَنٍ عام 19314 انطلقت إحدى طفرات فيروسات الإنفلوتزا من عقالها 
وحققت مكاسب هائلة » وسببت وياء الإنفلونزا الساحق فىأعقاب الحرب المالية 
الأولى الذى قتل فسة عشر مليوناً من الناس قبل أن يقف . وفى عام /اية١‏ 
ظهرت طفرة أخرى من فيروسات الإنفلونزا - أقل جاح من الطفرة السابقة » 
وأقل فنسكاً منها لسن الحظ فسببت وباء الإنفلونزا الإسيوية الذى عم جميم 
أرجاء العام فى ذلك العام . 


البكترة :. 


أما السكائنات الدقيقة الأخر ى التى تسبب اأعدوى فيغلب أن تكو ن من 


#لم! ل 


خلفاء الملايا المقيقية الا ولى ؛ إذ يعيش بعضها يدون الا" كسجين عن طريق. 
« التخمر © وص نفس العملية التى تحول عصير العنب إلى نبيذ ٠‏ وعلى ذللكه 
يمكن أن تكون هذه الملايا قد تسكائرت حتى فى العصور الاأولى التى ل 
يكن قد توفر فلها ال "كسجين المر ... كذلك تعتبر البسكتريا مثالااً على نشأة 
السكائنات المستهلكة للا" كسجين . 


فنى المعمل نرى أن مضاد الميوية المعروف ياسم « الأستريتوميسين > 
يبيد من جرائم السل فى أناييب الإختبار لاكحرفةهرفةة جرثومة من كل 
بليون . ومعتى هذا أنه سم فناك بتلك الجرائيي- ولسكن معناه أيضاً أن الجرائم 
الثلاثة التتى تفلت من 5 ثارطفرات مقاومة للأستر بتوميسين يكن أن تكاثر- 
ولو بسرعة أقل مما لو كانت ف الظروف الممتادة ‏ ولكن خلفاءها تمل طفرات. 
عديدة يكون منها ما يقاوم الأستر بتوميسين بشدةأ كثّر . وف النهاية قد تتولد 
من الطفرات المتالية أنواع من الجرثومة تزدهر فى وجود تركيزات كبيرة من 
الإستر بتوميسين ثم أتواع أخرى لا تستطيع أن تعيش بدونه .. وعكذا نركه 
كيف يؤدى استخدام مضادات الحيوية إلى تسكوين سلالات من الجراثمر 
تقاومه ... وبالمثل تنكون الحشرات المقاومة للمبيدات . 

وعلى نفس النسق عكن أن يكون التطور الذى أدىإلىإععادالخلايا الأول 
على الأكسجين لميانها » بعد أن كان سما قاتلا بالنسبة إليها فى الحصور الى 
سبقت ذلك التطور بكثير . 


وسنزى فى باب مقبل أن هذه العملية الرئيسية وراء كل عملية التطور »> 
ووراء مأسماه « دارو ين © « المراع من أجل البقاء 64 


اح بيع لد 
حبتى ظلمرت المياة على الأرض : 

إننا لانعرق متى ظهرت الحياة على الأرض» وللسكن الدراسات الخالية 
”تيمد تلك البداية أ كثر وأ كثر فى الماضى السحيق . ققد درست بعض الصنخور 
:فى « تكوين الحديد الصوان »© فى أوتاريو بتكنداء ووجدت مؤلفة من 
حلقات متتابعة تحيط بها من الخارج بايا مامكن أن يقسر بأنه « غلاف 
جيلاتينى » ألياف من البروتوبلازم ولت إلى لخم » وآثار بنية فاتحة 
الكريا ت كانت حيةفى بوم من الأيام » وكانت كلها محفورة بوضوح وجلاءلدرجة 
أنه يمكن التعرف عليها على أنها خفريات لتبانات وطحااب وفطريات وخلايا 
:ذات ذول تسبح مها ... وكان عمر هذه الصخور بليونى عام . 

كذلك وجدت صخور أقدم من هذه الصخور الكندية تحوى نفس 
الترتهبات والماذج -- ولمل أقدم تلك الصخور ااكتقف فق روكند ا كلتوية: 
حصوة من الجراتيت يرجم تارعنها إلى ثلانة بلايين سنة . فنذ ثلآئة بلابين 
:ونصف مليون سنَة وجدت أحجار جيريةتشبْه تماماً الأحجار الجيرية التى تتكون 
من الطحالل فى هذه الأيام و إن لم تتوافرلدينا أبة أدلة على أن الطحالبمى التى 
ثونت فعلا الأحجار الجيرية فى ذلك العصر السحيق . . . أى أننا نستنتج من 
الأدلة الحديئة أن «الطحالب »كانت مزدهرة منذثلاثة بلايين سنة على الأقل. 
ولكن الظخالب لا كن أن تتكون أول الخلايا » إذلابد أن تسكون 
الكتريا تقذ سبقها فى للياه الأضية ... وحتى قبل البكتريا لابد أن نكلون 
قد سبقتها أشباه الفيروسات وقبلها مجموعات من الجزيئات التسكررة للتكائرة غير 
الغلفة ... وتختتى كل هذه الأشياء فى تواريخ غامضة فى للاضى السحيق أيمد من 


لوم ل 


فالحياة نشأت مبكرة فى العصور السحيقة الاضية -.. وحتى فى أطوار الحياة 
الأولى وحتى بين املايا المفردة » نحد سلالات وتماذج متباينة عديدة » ول كنها 
نشترك كلها فى نموذج أساسى يشكل كل,شىء آخر ‏ ذلك هو عوذج «الجينات» 
حازونيات اللزيئات الليئة بالرموز » والؤفة من أحماض نووية مثل ( 5814 ) 
وهى غثل نوعاً جديداً من لمادة النظمة التى تنسكائر » ولسكلها مخطىء أحياناً فى 
تكرار نفسها وتنتقل هذه الأخطاء إلى الأجيال التالية ‏ وهذه هى ميزتها التى 
تمسكنهامن إحداث الطفرات الت تميز المياة من الجاد .. . فالطفر اتهى الإمكا نيات 
التى لا تذنهى » وعى مصدر التجديد الذى لا ينقد » ومورد التنويع والتغيير 
الذى عير الحياة ويكسمها النسكهة التى تميزها * 


والطبيعة نهازة للفرص : فمندما تواجهها الأخطاء والعيوب الى لا يكن 
تحنبها وا ىتحدث بين الحين والمين فى تركيبات الجزيئات المتكائرة » فإنها تستغل 
هذه الخالة إلى أقصى حد » وتصبح هذه العيوب فى النهابة قوى خلاقة إيحابية 
قوبة 00 تكون عقبات وعراقيل تستطيم الطبيعة أن آستمر فى طريقها 
إلى جانها فقط . . . فكآعا بعض تلك الفوضى الاأصلية يحتجز داخل أقفاص 
التنظيات الباوربة للجديئات الحلزونية» نم بحافظ عليه هناك» ويمكن يمكن التحك فيه » 
شم يستغل ... وهكذا بحد الشاذ مكانه ويس ةأنس » و يعاون على إتتاج مستويات 
أعلى من النظام والتعقيد فى هذه الأخطاءالنادرة يتركز جوهر التطور العضوى ٠‏ 

وهده ملاحظة يحب تسحيلها فهى دليل على الحياة » ودليل على التفيرات 
الا ساسية العميقة ‏ وتأ كيد للاضطرابات المستمرة التى تأتى من الداخل وتستمر 


امت 


فى الظهور . فالسلام_بعنى البقاء على نفس الخال مستحيل إذ تفسده الجينات. 
حتى لوكانت عالم غير متفير : فالتغيير يحدث حتى فى البيئة الكاملة » ذات. 
المفاح الجيل الدائم » والطمام الموفور غير المحدود » وحيث لا صيد ولا قنص. 
ولا صراع فالأزمات , لابد حادة داخل ال كائنات المسكائرة ٠‏ 

وما هذه الأزمات الداخليةإلا طفرات » تؤدى إلى تجموعات جديدة من. 
الجينات تمختلف عن الماذج المعروفة المتوطدة- وارتقاء حدث داخل أرق الفصائل 
والمائلات نقيجة لأن عملية النسكائر ( كمملية النسخ أو طبع الصور ) ليست. 
عملية خالية اما من الأخطاء ولكن أ كثر هذه الطفرات سرعان ما تتلاشى > 
ولا يدوم أثرها إلا قليلا ومع هذا يصمد بعضمها ويستمر فى زعزعته لاسلام 
حتى يؤدى إلى إستقرار وسلام جديدين . 


وهكذا أمسكت الجينات بزمام التطور . 


الام 
الباس 


الخلية 3 


إن للادة تبنى نفسها من القاع إلى القمة فى.مالك مدرجة الستويات : قتبد 
بالبروتونات والأليكترونات » ُْ العناصسر السكيمياوية والجزيئات والبلورات > 
م الجينات ومجوعات اجينات » م الخلايا- كل مرحلة أعلى وأ كثر تعقدا” 
وتنظما من سالفتها ... ويمثل ظبور هذه الأطوار ما بحدث عقب إستكشاف 
بلاد جديدة . فتبنى القرى والدن والحافظات والدول فى المواقم الى لم تكن 
تقطنها من قبل إلا الأفراد والأسر فى الغابات والبرارى الشاسعة ... فبالنسية. 
للماضى وسائل بدائية وتنظمات بسيطة ‏ وبالنسبة للمستقبل تمقيدات معزايدة . 

والخلايا للفردة نفسها تنشأ فى أشكال منوعة : من كريات عدعة الشكل 
إلى تماذج وترتيبات هندسية جميلة ‏ فن اتخلايا ما يشبه قطم الفسيفساء أو قطم 
الزجاج املون الميز لزخارف ونوافذ للساجد والسكنائس : منها الثلثوالبيضاوى 
والاسطواى ‏ والأتبوى » والدورق » وللستدير- ومنها ماله أشواك جانبية » 
وأقاع » وكثوس » وشفاه ‏ ومنها مايفاف نفسه فى غلاف بلورى من 'الحجر 
الجيرى » غلاف جيرى له نفس الموذج المازونى كأصداف القواقع . 


تلك هى الظاهر الكُبرى العامة » والأشكال الجهرية الخارجية التى تعبر 
عن التركييات الأدق ‏ كالقثال حينا ترى شكله من بعد يعمس عنا كل 
التفاصيل . فالطلية للفردة عالم كامل بذانه » ودنيا مغمورة لو أمكن لغطاس فى 
حجم الذرة أن يحوب خلالها لشاهد تركيبات عجيبة غريبة : هى أحراش 


ج14 


لالعشب اليحرية » والشعب المرجانية والوديان نحت للائية » والهضاب الحياية ... 
فى ذلك الكون الجهرى . أما لونظرنا إلى اللخلية من الداخل - من نوائها 
لمر كزوة - لبدت لنا كهيكل بنانى مجرد مؤلف من قباب وكرات وألواح 
وألياف متبلورة متشابكة متداخلة ... أو على الأقل هكذا يبدو المنظر لو أوقفت 
كل الحركات الداخلية مؤقنا » وصورت ‏ كا يصور الصاروخ فى منتصف 
انطلاقه ‏ لحة لانجاوزالجزءمن المليون من الثانية ؟ كالصورة الواحدة فى أسرع 
القطة سيمائية . 


والملية الواحدة ‏ مثلها كثل الجينات الى نوجه تشكيلها_تتغير باستمرار 
التقاوم التغيير . فا من شىء يظل على حاله إلا الشىء الرئيسى : الشكل ‏ فكل 
ماعداء مانوى عرضى . فإذا وقفت على حافة شلال عند النقطة التى يندفع عندها 
لماء بأقصى سرعة إلى أسفل كلوح متّاسك عفإنك ترى الماء يكتسح ويزأر وهو 
سهوى »فى شكل واحد مستمر لايبدو عليه أى تغييرهو إن كانت الياه المتساقطة 
عند حافة الشلال نحل محلها مياه جديدة باستمرار - تفنى وتتغير باستمرار 


.ولكن شكل الشلال ببق ٠‏ 


وهكذا الخال بالنسبة للدوامات » واللهيب » والزوابع الرملية »والبقع الشمسية 
حى نفس الخال بالنسبة لنخلايا ‏ قفيها كلها بوع من عمليات الهدم والبناء يستديم 
فهاالشكل » دما تتحرك الجر أءالداخلية باستمرار ولاتظ لكا هى أبداً.. .فالعمل 
يجرى على قدم وساق داخل الخلية ‏ لا كمملية ترقيع أو إصلاح أو تعديل 


مؤقتة : فنى كل جزه منها تتمزق جزيئات م يعادبناؤهاء ثم تمزق مرة أخرى » 


ساوولات 


وهكذا.' ا أن التغيرات التى محدث فى المياء الأرضية الأولى الحيطة بالخلايا » 
وتناقص الموارد الغذائية فبها » وتخيرات الجوضة والحرارة ‏ كلها عوامل خارجية 
تبدد كيان املايا ووجودها » «قد تفنى أجيالاً منها بأ كلها. ولكن الحياة 
تركب تلك الخاطرة » وتتخطى تلك الأزمات » وتستمر فى طريقها - وما هذا 
إلا نقيجة لاستمرار التخيراتالتى تحدث داخلها علتنشىء أشكالا جديدة تتحمل 


الظروف الحديدة وتستفيد منها . 


تجمع الحلايا والأميبا : 





فاخلية تمثل قّة التطور الكيمياوى الذى استمر بليون عام : إنها ثقة كأ هى 
بدابة جديدة كذلك . ذلك أن تكثف المادة لم توقف عند مرحلة الخلية » 
فتظهر تموعات الخلايا على ال مرح فى نفس الوقت الذى تظهر فيه الخلايا المفردة 
تقر 2 ٠‏ وتظهر فى أشكال حتاقة أ كير ها إر الى غير منظم 0 لأن البروتو بلازم 
عيل إلى تكوين الكتل » حتى ولو كان ذنك التجمم لا يفيد أفراد الجاعة . 
فالبكتريا مثلة تتجمع فى سلاسل أو عناقيد . ومن تلك المستعمرات ما ييق » 


ومنها المؤقت الذى ينفرط إلى أفراد بعدحين . 


وتظهر أحياتاً خلايا ضخمة » ثقيلة با تحمل فى جونها من عبء نواتين أو 
أكثر . وقد لانستطيع بعضها أن تدير شئونها بهذه القياداتالداخلية للزدوجة» 
فتفش لكا تفشل أحياناً الثش_كات والوكالات اخ-كومية الضخمة» فتتلاشى .كا 
أن بعضها قد ل مشاكله الإدارية الكيمياوية الحيوية فتعيش . ويقوم بعضها 
الآخر بتغليب كل نواة فى داخله بغشاء خارجى مستقل : فتتسكون خلايا صغيرة 
داخل إطار الؤلية الأولى كالمستعمرات الداخلية . 


1 


وهذا تكونت أنواع مختلفة من المستعمرات ف الياه البدائية الأولى ٠‏ ففى 
أي متطقة منها أصغر جما هن نقطةالمطر يمكن أن نرى مشاهد الصيد: عشرات 
الألوف من الصيادين - أميبا من ذات الخلايا الأحادية الضخمة تزحف حول 
فريسانها وتبتامها ‏ والفريسة هنا « البكتريا » من ذات الخلايا الأحادية 
الدقيقة للستطيلة الشفافة . وكل أميبا مخرج لتصطاد لنفسها وحدها : وه كذ 
تستمر المعر كةإلى النهاية دون أسرى» والجدش فيها مسرب من القناصة الفرديين» 
لامستعمرة متحدة ولااجش متّاسك ٠‏ 


9 محدث تغيير بطىء لدرجة أن من يتتبعه قد لابلاحظ خطواته الا ولى . 
فتتوقف بعض الأميبا عن الصيد وعن الزحف وتنضم معأ فى تكتل صنير > 
ثم تنضم إلها أميبا أخرى 5 9 أخرى فى تكدس مغزايد السرعة: فكلا / 
50 ازدادت « جاذيتها » لاخلايا ‏ كا حدث على نطاق أ كير 
خلال تسكون الجموعة الشمسية »حين نجمعت بعض «الجسيات الك و كبية»» 
ثم ازداد تسكدسها فازدادت جاذييتها كلا زادت كتلتها حى تكونت 
الاأرض . . . والجاذبية عند الأميبا جاذبية كيميائية » كالذباب مجتذبه السكر » 
والكلاب البوليسية محتذبها الروائح . 


وهكذا تصبح كتلة الأميبا التجمعة مركزا للتكثف والإندماج » ونقطة 
تجمع لأفر اد السرب » فتتجمع الأميبا حول للركزكا لو كان مغناطيسا يجذبها » 
وكنقط المطر المتساقط على زجاج النافذة تجمعها الرياح إلى نقط أ كبر ثم إلى 
خيوط آسيل . وتستمر الهجرة الجاعية لتلك الأسراب من كل مسكان لتتجمع 
يم حول م ركز لإرى؛ حى لابق للأسراب من أثر. وإعا لكونت. 


ماوع 


مسكانها كتلة ضخمة متتظمة من اليروتو بلازم “أو جع يتحر كه كأنهجسم واحك 
منسق ء أو خلية واحدة لحا غشاؤها الخارجى » وتتحرك على ذلك الفشاءما 
تتحرك الدبابة على السلسلة الخارجية الحيطة بعجلاتها . وتسبح هذه الأميبا 
العملاقة فى ألاء مخلفة وراءها أثراً غريباً ضئيلا من الأميبا الفردة ‏ فهى أميبا 
علاقة تكونت من كل الادة الى كانت تتالف منها مائة ألف خلية أميبية 
مفردة . وقدأصبحت تل كالأميبا الءملاقة كاثناقد يصل طول إلى بوصة أو أ كثر. 


ويعتيرهذا الكائن اليدانى عوذج لتكوين أشياء عديدة الخلايا - 
فالسكل يزيد عن مموع الأجزاء الى يتألف منها . فقدكانت الخلايا الفردة. 
أفرادا #ضى كل منها فى طريقه تقلا عن الأخر » ويشبه كل منها الآخر شبهاً 
تامأء بل إحها تكاد تسكون هىنفسها . ولكن الخلاياعندما هحجمعق جموءات. 
عديدة الخلايا فإمها تتباين » وتظهر بسها فروق ظاهرة » وخصائص مميزة » 
واختلاف فانتصرفات» ومخضم للقوىالمنظمة لها جراعات »تتوزع بينهاالواجيات. 

وهناك طريقةثانية لتسكون تموعات الخلايا : ذلك أن إحدى الخلاياتتقسم ». 
ولسكن الخليتين الجديدتين اللنسكونتين لانستقلان بعد الإنقسام »وما تنقسم 

كل منهما مرات متت'ية » ولا تستقل الخلايا للتكونة ولا تنفصل . فتتكون من. 
الجيع مستعمرة من الخلايا نشأت كلها من الخاية الأم الأصلية . ويتحرك ابيع 
فى الماء كعنقود الجرات أو النجوم الذى كان يسسرى فى الفضاء . وقد توجد أنواع 
من تلك الجاعات وزعت الطبيعة بين أفرادها الأعمال والمسئوليات . 


وبالتدريج إظهر نوع ثالث من الخلاياء فتنظهر ه البيضة © أو « الخاية 
(م؟؛ سه من الحليد ) 


سدارة1 ا - 


التناسلية » » الى لاتؤدى إلى :كوين خلايا مشابهة لها »و إنما تؤدى إلى كائن 
حى متكامل » يتألف من مجوعة من مختاف الأخصائيين ٠‏ وتشيه تلك الخلايا 
التناسلية ملكات النحل فى الخلايا ؛ حيث هى وحدها المسئولة عن يقاء جنسها ٠‏ 
وهى التى نحوى الجينات الى ستحدد تشكيل الكائنات الجديدةالتكونة . وهى 
المادة اللازمة لاستمرار خيط الحياة خلال ملابين وملايين الأجيال المتعاقبة . 


مخصص الخلايا فى الكائنات الأولى : 





ققد تكون إحدى الستعدرات كروية الشكلمئلة 3 ومحتوى مثات والافاً 
من الخلايا » ولسكنها لاتحوى إلا حوالى اثنتى عشرة خلية من الخلايا التناسلية . 
وعلى السطح الخارجى للسكرة توجد خلايا لما أهداب أو «أقدام » صنيرةحركها 
إلى الأمام وإلى ااخلف كأنها هى الجاديف , تتحرك فى ترابط وتناسق فتندقم 
الكرة فللا ءكأنها حيوان كروى من ذوات المائة قدم . كذلك نحوى للستعمرة 
خلايا متخصعة ثالثة تقوم مهمة تنذية الجاعة س وخلايا رابعة تقوم جهمة 
الإحساس : وتساعد حساسيها لانور على توجيه المستعمرة فى سباحنها فى الماه . 
وكل هذهالخلايا الداخلية لأؤلفة للسستعمرة تر بطها مناطق من اليروتو بلازممغلفة 
فى هيكل » ممتد فى كل انجاه مؤلف من ألياف من نوع آخر من الخلايا . 
وقد تكون هذه الخلايا تنكو نة للا لياف خلفاء لخلايا لم تستطم الاتقسام 
انقساماً سميحيا . فقد تكون إحدى الخلايا إنشطرت طولياً من وسطها 
حول النواة ثم انساخت الأجزاء الطولية الزائدة» وتركت الخلية الأصلية فشكل 
زجاجة ساعة “نتركز فى وسطها اانواة محاطة بالبروتو بلازم إلى طرفين دقيقين 


4و1 _- 
طويلين خيطيين كأنهما الحبال السرية . ولكن هذه الخلايا فقدت مقدرتها 
على التكائر. وهذاكان يكن أن يؤدى إلى تلاشيها فى عالم يعتمد البقاه فيه على 
التكائر المننظم . ولسكن الطبيعة أقادت من هذا الخلل كاستفادت من غيره » 
.وجعلت من هذه الخلاا الشاذةأَجِهرَة للر بط بين الخلايا العامة فى الستعمرات . 


ويستمر #صص الخلايا فى الكائنات » مما يطور خصائص الادة اللية . 
.وكل مخصص يظهر جديد » ومع هذا فهو ليس بجديد : وهذا يذكرنا بنشوء عل 
الهندسة الذى تظهر نظرياته الجديدة من فروض أساسية معروفة . قالأشكال 
اخديدة اإناجحة فى الحياة تعادل النظريات الجديدة فى الهندسة » والإمكانيات 
الدفينة فى البروتو بلازم تعادلالفروض الأساسية التىتبنى منها النظريات الهمندسية. 
وهكذا يبدو التطور على أنه إفصاح عن ثىء مكنون . 


ومن ااخلايا ماينبسط و ينكش كالزنبرك . ومنهامايشكل التركيبات الجيرية 
لمتدلورة فى أشكال كخلايا النحل تتكوز منها الشعب امرجانية الصاية التىتتوهج 
فى الظلام - تلك الخلايا عى أسلاف العضلات » والأصداف » والعظام » 
والأعضاء للضيئة فى الظلام . واقد كانت كاها يوماً ما مخلوقات عجيبة شاذة » فيها 
عيوب موروثة نائجة عن أخطاءقى التقل والتكائر . ومع هذا فقد صعدت » بمكس 
آلاف الأنواع من السلالات التى تسكونت مها أخطاء . ولذلك يمد لنلاكالخلايا 
أشباهاً فى الماذج المية الجديدة » وفى السكائنات عديدة الغلايا . . .كا لوكانت 
كل أنواع الخلايا لتخصصة أفراداً ذات عيوب يأخذون مكانهم ويساهمون فى 
اليدتة الجاعية السليمة . 


وهناك مموعة أخرى من الخلايا التخصصة تتزايد أهميها فى كيان الادة 


مالة؟ سد 


المية . فكلما عت المناطق الأهولة احتاجت إلى وسائل أ كفا للمواصلات 
من إشارات النار والدخان » إلى دقات الطبول » إلى الحياد السر يمة ؛ إلى البرق 
نم الراديو نم الرادار والتليفيزيون . وكا ازداد انتشار العلومات » ازداد 
الترابط بين الأجزاء ليتكون منْها مجتمع متحد . 


كذلاك الخال بالنسية للكائنات : فإذا مت مموعة من ااخلايا لدرجة أنأ كثر 
أجزامها تباعداً لانستطيع الاتصال ببعضهاء فإنها تصبح كتلة خاملة غير متناسقة 
من البروتو بلازم . وعلى هذا فإن حجم أىكائن نشيط متناسقيظل محدود جداً 
بدون طرق كافية للاتصال : و بدونها يظال هذا النوع من السكائتات نقطاً ضئيلة 
متباعدة لاترى كا أن نشوء كاثنات أ كير وأ كبر عا يم بتوفير الأخصائيين 


ف تقل اترسائل ّ. 


فاثعروف أن كل الخلايا تنتج بعض الكهرباء » نقيجة لاسريان للستمر 
للجسمات الشحونة فى انجاهين عبر أغشيتها الخارجية من انخلية وإليها . والسكن 
الخلية التى :#خصص ف الإنصالات - وهى الخلية المصبية ل تتطور لتصبح 
أداة كهربائية متخصصة كاملة » وتصبح نوعاً من البطارية التى تشحن نفسسها 
بنفسها » وتمتد منها ألياف تنقل التيارات ال-كهربائية . وتظل الخلا المصبية 
على اتصال بالعالم الخارجى باستمرار » وتلتقط الإشارات العبرة عن بجربات 
الأمور حوها» وترسل تلاك الإشارات إلى !لحلايا المصبية الأخرى و إلى مختلف 
الأنسجة فى ااكائن الى » ولا تقف فى سبيلها السافات ولا الأزمان كلا توسم 
الكائن الى وأصبح تجومة [ كبروأ كثر تنظياً من الخلايا . كا 


لم أو - 


تلم تلك الخلابا أدواراً تمزايد أعميتها كما ازداد تقد اللادة الحية وعات 


درجة نطورها . 





ويثل ظهور الحياة انتصاراً الظاهرة العلم فى ركن صنير من السكون 
على الأقل ‏ كأ هى صيحة التحدى فى مكان منعزل لكل قوى الفوضى فى 
كل مكان ء ولكل العوامل التى تميسل إلى تحط الماذج والتنظيات 
حال ظهورها . . . وتحتل الخلايا التى تعمل مما فى جماعات المسكان الرئسى من 
المسرح ؛ واسكن وسدات أصفر كثيراً تعمل خاف الستار على مليق الماذج 
والتنظيات. ومنها الجديد الذى يتعمل ويتمر فك أن حياة النجم #ررها 
التفاعلات بين ذراتما النصهرة فى قامها » فإن حياةال_كائن تقررها أعمال الجينات 
التى لانرى والتى توجد فى نوى خلاياء . 
فظهور الكلايا الملتخصدة وظهور الكائنات الجديدة يعتمذان بدرجة 
كبيرة على الثورة المستمرة الوثيدة فى تشُكيل الجينات . فربما لم تسكن الجينات 
العارية الأولى دقيقة فى تسكرار نفسها فى صور مطاءقة ماما لحاء ولذاك فكثيرً 
ما أخطأت , ولا غروء فقد كانت حديئة المهد عهمة شاقة س ولكن درجة 
إتقان :كو بن الصور زادت بالتدريج منذ ذلك الحين » ومع هذا فسئولية 
الخلية الفردة اله كائرة «ركزة على نفسها ‏ وقد مخطىء فى نواح متباينة » 
ولكتها :تمر اتزيذ أعدادها ‏ وحتى لو ل تنجع فى اله-كاثر » فلن يصيب 
هذا غيرها من الجينات . 


سسا #8 اسم 


أما الجينات التى تعمل فى مموعات فاها اشتراطات أشدء لأنها مما توجه 
شكل وتركيب كل جهاز متخصص : نقط الأبصار الساسة للضْوء » وأفوام 
ومعدات الخلايا الفردة واسكائنات . . . ومثل هذا العمل يتطلب درحة عالية 
من الدقة والإتقان فل تمد الحال هنا م! كانت عليه فى العالم الهمجى غير المنتظم 
الذى كانت تتولد فيه الحرنات العارية غير المغلفة » فليست الكائنات من بو انم 
الجينات المفردة » و كنها من نوائج مجموعات من ااجينات ( مئات أوآ لاف ) 
الكل مها وظيفته الخاصة » كا أنه مهيمن على تفاعل كرمياوى خاص » و يعتمد 
على حاح كل الجينات الأخرى فى عملها . 


و ذلك تتخصص الحينات ء فتتولد عنها خلايا متخصصة . ونظراً لاعهاد 
الجيتات كل منها على الأخرى » فقد أصبح من الضرورى تكائر كل جين 
فى المجموعة بدقة نامة ء ومن هنا أصبح الاتحاه نحو مراعاة الدقة فى التسكوار 
والتكائر و إنتاج الصور بدرجة أ كثر وأ كثر , والإقلال من نقل الأخطاء 
أو إحداث الطفرات . فهّد أصبحت الجموعة السكونة من ألف جين فى كائن 
ما كأنها جهاز مكون من ألف قطعة دقيقة متداخلة متفاعلة ‏ فلو اختل 
شكل إحداها ولوقليلا » فإنه بوقف حركة ااحها كله . كذلاك لو اختل جين 
واحد » فإن الكائن كله مختل . 


والواضح أن الكائنات الحية نحافظ على نفسها عثابرة هائلة منتدعة . 
كا أن القوانين الهيمنة على وجودها تدين على الدقة فى الكرار والكئر » 
نظراً لامخفاض سرعة حدوث الطفرات : وممنى ذلك أنحدها الثالى أن تنمدم. 


-  ننوبخخا‎ 


ولكن هذاا رأينا - لو حدث - لسكان معناه مهاية التطور »لأن الطفرااته 
هى المصدر الأسامى لاتجديد » والتطور يهزم التحفظ ومقاومة التطور فى كل, 
نظام حيوى » وفى كل عملية حيوية . وعلى هذا لاتتعدم سرعة حدوئه 
الطفرات » ولا تنقل الصور نقلاة نام حميح) عن الأصول . ويرجم هذا 
لسبب بسيط ؛ أن الطفرات عارضة كالحوادث - وستستمر الحوادث تقم . 


ولا نل الأن إلى أى درجة من الدقة نكثرت الجينات فى البداية »> 
ولكن لدينا الكثير من الأدلة على مدى دقة تكائرها فى ااحصور الحديثة » ققد 
أجريت نحوث عديدة على كثير من أنواع السكائنات المالية : من اليكتريا 
وذباب الفا كهة إلى الفيران والإنسان » ثبت مها أنها بلغت درجة عالية من 
الكفاءة والدقة» وإن كان بعضها أدق من الأخرى . ويتراوح عدد مرانته 
تكثر الحين الواحد العتاد حتى تحدث طفرة فى الكائن الذى بوجد به بين 
مليون وأربعة ملايين من المرات . 


وممنى هذا أن كل جين يكون صورة لنفسه » نم يكون كل منهما صورة 
لنفسه وهكذا - وتستمر هذه العملية حتى يكون أر بعة ملاريين صورة قبل أن 
يتعرض لطفرة مكوناً جينا مختاف إختلاقاً دنا عن أسلافه ‏ ويستفرق هذا . 
معدل الأجيال التتالية للسكائنات العلياما يقدر ءثات الألوف من السنين - 
ومع هذا يستبر ذلك الحدث حدثا ضحْما يستأهل ذلك الزمن » لأن القكائر 
يتطاب مجميع أقام حلزونة من مادة ( 09/8 ) حمض الايزوكني 
ريبو نيوكابيك نحوى لاا عديدة من الجزيئات القاعدية الزدوجة مرتبة 
بالترتيب المطلوب بالضبط . 


ل 


الطفرات التاجححسة : 


وهكذا نرى أن الطفرات نادرة الحدوث ‏ والطفرات ائاححة أندر : 
فلا تزيد فرص حدومها عن فرصة واحدة فى كل ألف طفرة . ومعنى هذا أن كل 
جين لا يؤدى إلى طفرة ناجحة إلا فى كل أربعة بلاببين مرة من التسكائر المتتالى. 

وطبيمى أنه كلما زاد عدد الحينات فى كائن ما » زادت فرص <دوث 
الطفرات » ومع هذا فالطفرات التاححة قليلة متباعدة . فرغم أن القرصة تدق 
الباب مرة خلال مرحلة أى تطورء إلا أن زياراها لا محدث إلافى فترات 
متباعدة جداً . 

وعكننا تقريب هذه الحقانق بذرب مثال خيالى لعملية نظرية فى عالم نظرى 
بوضح كيفية تطورالأشياء .فلنفرض أننا ترود توليد حيوان راق مبتدين بلا شىء 
تقريباً من كائن بسيط جداً . وعلينا أن ننتظر حدوث الطفرات الناجحة امتناسية 
ورا كبا حتى نتجمع آنارها لتسكو بن مخلوقات أعقد وأعقد من ساافانها . وخلال 
هذا كله تفترض كفابة المكان والغذاء والوقت لكى نميا كل طفرة وتترعرع 
وتتوالد ( وهو افتراض سترى فيا بعد أنه إفتراض صعب حا ) . 

ذفى البداية ندع السكائن الأو لى البسيط يتكائر حتى ينتج أاف نوع ماف 
أى ألف سلالة لكلمنها طفرة مختلفة . وقد حددنا رقم الألف » لأن كل 
طفرة ناجحة مرح من بين كل ألف طفرة ‏ أى أخنا حصل على سلالة أفضل 
(كامن أسرع أو أقوى من أتراءه ) من ببن كل ألف سلالة : مها سلالة واحدة 
لحصل على الجائزة , تتميز عن أقرانها بدرجة صغيرة ولكنها واضحة . 


حب ©هه8_ ل 


أما الخطوة الثانية » فهى :-كون سلالة أرق منها : جينان ناجحان بدلا من 
جين واحد . فلابد من ألفمن السلالة الناجحة» ليتكون من بنها واحد متميز_ 
وممنى هذا أنسلالة ما جينان متميزانتنث] من مليونسلالة متتالية بعد السكاان 
الأول . أى أن نسبة ت:كون السلالة الأرق ذات الجينين الناجحين هى نسبة 
واحد فى كل ألف سلالة . 


وقبل أن عَفى فى مضاعفة الأرقام إلى مستويات فلكية » نستطيع أن 
نلخص ماوصننا إليه الآن : فكي تحصل على طفرة واحدة ناجحة يازمنا ألف 
سلالة من الكائن ‏ ولكى تحصل على طفرتين ناجحتين يازمنا ألف ألف سلالة 
أو( 1" 2 . وعل هذا النسق 3 يارم لثلاث طفرات (١٠٠1)؟"‏ من 
اللالات ( أى ألف ألف ألف سلالة - أو بليون) -- ويازم لأربع طفرات 
٠٠٠١(‏ )' من السلالات . 20 وهكذا : فلكى نمز عدد السلالات الى رم 
أن ينتحها الكائن الى يتكون به عذد معين من الطفرات النادحة 0 حب أن 
نصرب عدد ألف ىُْ نقسة عدداً سس المرات يعادل عدد الطقرات التاحدة 
المطلوب 5 


وعلى هذا الأساس يمكننا أن نأل ع من الطفرات الناجحة يلزم ترا كها 
لنصل م نكائن بسيط إلى المر أو الفيل أو الإنسان ؟ إن أ كثرما تستطيمه هو 
الحدس والتخمين مع التحفظ فى التقدير وعكننا أن نمتعر أن عدد الطفرات 
الناجحة لإحداث هذا التطور هو للليون . و يازم للحصول على هذا العدد من 
الطفرات الناجحة تسلسل ( ٠٠٠١‏ ) مليون من السلالات التتالية الختافة ‏ أى 
أنه يلزم عدد من السلالات يعادل الألف مضرو با فى نفسه مليون مرة . 


مد "ها م 


وليس هذا المددهو اللانهاية ‏ ولكنه قد يقرب منهاء فهو عبارة عنرقم 
واحد وأمامه ثلائة ملايين صفر . ولوتصورنا سفينة توح ووضعنا فيها واحداً من 
كل سلالة ناجحة مرت مها تلك الطفرات » الكان قطر تلك السفيتة مايزيد 
على ثلائة بلابين سئة ضوئية » حتى لوكانت كل سلالة لانتزيد فى حجمها على 
حجم الذرة ... وفضلا عنهذا فإن الزمن لايمكن أن يكنى الكل هذه الطفرات » 
ختى وتخيلنا أن كل بليون سلالة تنكونت فى ثانية واحدة لما كنى لتكون 
٠٠٠١(‏ ) مليون سلالة ألف بليون سنة ولا ألف بليون بليون سنة . 

وهنا يتحطم مثلنا النظرى عام فلا الزمن ولا المساحة عكناتنا من بلوغ. 
مرادنا إذا تركنا السلالات تستمر فى تكائرها حتى تنتج الطفرات التاجحة 
الناسبة ... ذلك أنه لو تركنا السلالات تتكائر طبقاً لاقاعدة السابقة » لكانت. 
الأرض :-كدست وتزادت واتنهت ككتلة متراكة من البروثوبلازم ليت » 
فى الوقت الذى يسكون التطور فيه لم بزد عن تكون ااخلية المفردة . ففى اتعالم. 
الذى يستازم فيه مجرد الوجود تعديلا وتغييراً مست.راً ‏ لاالتعرض لاطفرات 
تكون النتيحة هى الفناء . 


الإنتقاء الطبيعى . 

فالطبومة تمتمد على الطفرات الإرتحالية » ولكن هذه وحدها لا تكفى : فلو 
كان الموضوع محرد «غامرة تعتمد على محض الصدفة للوصول إلى الأعداد 
اللاسهائية المطلوبة لإحداث الطفرات التاجدة المطلوبة » لما حدث التطور بالدرجة 
التى حدث بها . ولكن الواقع أن التطور يحدث فملاً كنتيجة للتفاعل بين. 


0# مب 


الطفرات وبين شىء آخر يسميه علماء الأحياء « الانتقاء الطبيعى 6 وهو يعنى 
أن كل سلالات الكائنات لا تستمر ولا تحيا » وإنما تتلاشى أ كمريتها وهى فى. 
المهد أو كالبراعم . 


هذاما حدث منذ عهود حيقة » وهو ما حدث دى الأن . فإذا بدأنه 
بكائن بسيط نشأ من نشاط مجموعة الجينات الخاصة به » لوجد ناه يسبح بحا عن 
الطعام مستخدما أهدابه الدقيةة الكونة من خيوط البروتبنات . كذلك نجده. 
يشابه الكائنات المائلة إلا فى فرق واحد صغير هام . 


نقد حدث شىء عن غير قصد على مستوى الحزيئات . شن بين مثاته 
الجينات التى ورنها الكائن المى الذى ندرسه » مخخص أحدها بالتفاعلات 
الكيميائية الحيوية اللازمة لإنتاج أهداب السباحة . وقد حدثت طفرة لهذا 
الحين نتيحة تلطأ طفيف فى جزىء مزدوج قاعدى فى أحد أقسام من أ-< د 
حازونيات  )004(‏ مما أدى إلى خلل بسيط فى النظام العقد المتداخل اللفات .. 
وهذا يؤدى إلى نسكوين أطراف أطول أو أسلك أو أسرع من النوع العتاد م 
فيسبح الكائن الجديد بسرعة أ كثر ‏ وهذا يحمله حصل على طعامه قبل ' 
السكائنات الماثلة التى لم تتطور » كااطائر الذى يصحو مبكراً فيسبق أقرانه إلى 
الطعام . ومهما كانهذا السبق ضئيلا » فإنه يكفى لمي هذا الكائن. 


فإذا فرضنا أن الكائن المتاد يكون ألف وليد ء وأن الكائن الأسرع 
يأكل أ كثرما بمكنه من أن يتكائر بدرجة أفضل قليلاًء فيواد ٠١١١‏ بدلاً من 


-._ جر ل 


الألفكالمتاد . ولا مكن أن يسكون هذا الفرق الذى يمثل وا<داً فى الألف 
بالفرق االكبير عند هذا المد . ولكن بمفى الوقت يصبح هذا الفرق كافياً 
- فهذه لإيزة تتزايد جيل بعد جيل حتى إذا ما مر ألفان من الأجيال » 
تفير الموقف تغيراً واحاً . فبعد أن كان النوع الجديد الأسرع فى بداية الأمس 
تاوراً بفسية واحد فى الألن فإن حلقانة تدمح 0ك بعك ألفى ص <لة من 
صراحل الشكائر س أ كثر من عشرة أمثال الكائنات البطيئة المعتادة . 
وهذافرق كبير قد لايستذرق الوصول إليه إلا خخسة وعشر بن عام) هى الفترة الى 
يستغرتها كائن دقيق فى التكائر ألنى مرة متتالية . . . وهكذا يفى وقت 
طويل حتى تنقرض اللالات البطيئة » وتقرك الال فسيحاً اتطور الم-تمر 
إلسلالات الأسرع ٠‏ 


وتسرى نفس قواتين « الانتقاء الطبيى ‏ على بحسين السلالات حلال 
جنيع الأجيال ٠‏ وتؤدى هذه المملية إلى إستبءاد الحاجة إلى مكان فيح ا-كتل 
هائلة من اليرونو بلازم » وإلى عدم ضرورة الاعماد على للصادفة النادرة . 
فالطبيمة تغلب على الندرة مراث وءرات . فالطفرات بالمصادفة » ولكنها لاندثاً 
فى عالم المصادقة وحدها عالم الفوضى ‏ و إا تنثاً فى عالميعج بالتنظمات “فإزالك 
نحدث تلك الطفرات فى إحدى هذه الانظمات الموروثة التى تؤدى إلى إنتاج 
كائنات حية . وتسكون القاعدة من الأن فصاءداً السباحة أو الفرق . 


فلو استطاع الحدث الج بد أن ينسجم فى مموعة من الجينات » وأن يؤدى 
حورا إتجابياً فى حياة السكاين الذى يندمج فيه » فإنه بزدهر وينتشر - و إلا فإنه 
يعلاشى مم ااسلالة التى اندمج فيها وأدى إليباءفااءةاب فى هذه الحالة هو الإعدام . 


م 
فلا مكان على وجه الأرض للا قل كفاءةولا لعديمى الكناءة . 


وهكذا بمضى التطور فى :كو بن تنظمات حية أ كثر وأ كثر تمقدا بإنتقاء 
الطفرات الناسبة - ويم ظهور الأشكال الجديدة بانتظام بفعل قاعدق 


5 ااطدرات كو « الاهاء 6 م‎ ١ 


ء. ا . 
شخعهم !لحت ع 
٠. -‏ نا * 





[-5.- هنك عنصراً ثالنا يساعد على إسراع علية التطور ‏ ذلك هوه العنهر 
الحنسى » . فنوسار تطور السكائنات بترا م الطفرات الناجحة الملاتمة فى كائنات 
مستقاة من سلالات منفصله فقط » لكان سيره بسرعة القوقعة . ولك ن الجنس 
تكن هن اقتسأم واختلاط المواد الوراثية بإستمرار ‏ فهو( من الناحية البيولوجية 
الأساسية ) يعتبر وسياة لزيادة الصدف والظروف » بمضاعفة إمكانيات رتيب 


الحينات » وزيادة إمكانيات التبادل والتوافق ين أقساء جزىء ( هلام ) 


أسرع مما نولم بوجد ذلك العنصر ٠‏ 


فالعتصر الحتسى هم بين أعداد مه اعفة من الطفر اتا وحمل التحديد عحدث. 


وعكن تشبيهااتطور بين السلالات غير المتزاوجة بطر ق التعاي غير السليمة . 
فلو تلقن كل طالب عامى دروسه على بد معلم خاص » دون أن تتاح له فرصةالتعلم 
فى فصل ومناقئة للشا كل مع غيره » لأمكنه الوصول إلى شىء من الملم ولسكن 
ببطء شديد . كا أن الباحث قد يصل إلى #ترعات هائلة وهو فى عرّلة نسبية » 
ولسكن تحتمل جداً أن يكتشف أشياء يكونغيره قد سبقه إلى ١‏ كتشافها . ومن 


حسما« ( امم 


الحتمل أيضاً أن تبحث نفس المشا كل مرات ومرات » وتكرر الأخطاء» وتكرر 
الدراسات التّ, لاتؤدى إلى نهابة . . . وتقابل المشاركة فى الأفكار والخبرات 
خلاشاركة فى اليدانين تثم ركثيراً . 


وقد ظهر عنهور الجنس منل العصور الأول من الخياة » وقل أمكن مشاهدة 
هذه الظواهر فى البكتريا : فتتقابل خليتان بكتريتان » وتتصلان © وبعد يضم 
دقائق تبدأ سالة طويلة من ( 234 ) تنتفل من إحداهما ( كأنها الذكر ) 
إلى الأخر ى ( كأنها الأثى ) . وقد يستمر الإتحاد حوالى نصف ساعةء ثم 
تنفصلان » وتنةسم الأنتى مكونة خليتين جديدتين * تحوى كل. منهما المواد 
الوراثية الشتركة الكونة من الحليتين الأصليتين 0 


و يبدو أن هذا النوعءن التوالد الجبودى نادر الحدوث ء فالجنس الاببدو 
عنصراً هاماً قى حيأة أ كثر البكتريا شن كل مايون سلالة من البكتريا توحد 
سلالة واحدة منها أفراد ذ كور وأفراد إناث ٠.٠‏ ولم تسكتدشف ظاهرة الجنس 
هذه بين ال-كائنات البدائية إلاحديثاً جداً ؛ ولكنها تدل على كل حال على أن 
الطبيعة بدأت تجاربها فى ميدان الجنس بعد ظهور الخلايا الأولى بقايل ‏ 
واقيحة هذا تطورت الجياة أسمرع وإلى أبعد مما كانت فى علم خال 
عل الم 

فلوكان العالم خاليا من الجنس ء لكان كسولا » ولسكان كالسيها 
البطيئة » ولسكان ا!تطور أبطأ مما حدث فملاً ألف مرة » ولا وحددت كائنات 
عديدة الخلايا بأعداد كبيرة على سطح الأرضق هذه الأيام » ولا احتوت البحار 


- ١١م‏ ده 


إلا خلايا أحادية بدائية لوكانت الحياة قد تطورت إلى ذلك الحد على الإطلاق» 
ولا كان المستقبل مستطيع تحقيق أى تقدم ذى بال » ولكن أعلى شكل مر[ 
أشكال الخياة حين تبدأ الشمس تذوى لا يزيد عن مموعة مجهرية من الخلايا » 
ولكانت الأرض جرداء مقفرة خالية من الأشجار والزهور واليوانات . . 


فى العالم الخالى من الجنس » يتوقف التطور قبل أن تصبح له أية أهمية . 
فالجنس هو الذى بولد الشرارة التى تسرخ تقدم الكائنات وتطورها قبل أن 
تذوى الشمس فى شيخوخبها ... ولذلك فا زال أمام الحياة الحاضرة ‏ التى تمثلها 
نحن بى الانسان ٠‏ وعثلها خلفاؤنا من ,مدنا الكثير من الوقت لتتطور إلى 
ماهو أعلى » ولتجد لها مواطن تميش فبها فى أجزاء أخرى من محرتنا : خجرة 
الطريق الابنية . 


تقدم الحياة رغم السكوارث : 


ولكن حدوث العدف شعك كثرا سد غل نات الأدراق» 
ويتضمن التطور شيئاً من عدم المبالاة لدرجة تحمل منالصعب فهمه ... تمام كا 
أو أحروت غرائة عوضت شيا الم كز يا العديل قار و مكيأ بانتضاف” , 
إلى الييئة التى تعيش فيها نسبة من مضادات الحيوية ‏ فيشى اموت طريقه فى 
هذه السكائنات ويقتل منها لاحكحرةفكرةفةه من كل بليون - أى ما يقرب 
من الفناء التام . 


فنى تارب الطبيعة بحدث فناء ممائل بين الكائنات الحية - لا نتيجة 
لتلوث البثشة فقط ء وإنا نتيحة لأسبساب ودوافع أخرى عديدة : كانتشار 


للا هد 


الطفيليات ؛ وظهور العصور الجليدية والجئاف:وتحول الأراضىالثمرة إلى حارى» 
وارتقاع الأراضى وائخسافها » والفيضانات » والزلازل » والبراكين » ومهاجة 
الأعداء والمنافسين 3 ونقص الطعام : 


وهكذا نحل مخلوقات أ كثر مهيؤاً للك الظروف الشديدة محل الخلوقات 
الى وصلت إلى حياة مستقرة متلامة معها تتوازن فمها الظروف ‏ و محدث هذا 
التحسن بسلدلة من الطفرات ... وقد واجهت اللكاثتات الحية سللة من 
الأزمات التلاحقة خلال بليونى عام . 


فف ىكل جيل من الأجيال المتلاحقة للكالة ت تبرز إلى الو+ود ملايين - 
وكل جيل كأنه عالم قم بذاته من السكائنات » فيه أشكال غريبة غير متوقعة 
تبر زكالحشرات ال_ككبرة مئات المرات » أ وكأشياء ذات عيون ترتقم من أعماق 
الحيط على سيقان وضاءة ‏ نعم » عالم من السكائنات وأ كثرها فاشلة » تتضاءل 
وتتناقص . ويل ذالك جيل آخر ‏ هو القدمة لموجة أخرى » لم تضاؤل وتناقص 
آخر 55 وهكذا دمن بذابة عدور الحياة الأولى » وحتى قياها بين الجزيئات 
النسكائرة ولسكن غير المية أ كثر مخلوقات الأمس تجارب لم تنجح ٠‏ وتوائج 
وضعت فى سلة الهملات . 

فقد مى كل كائن يميش الآن و يزدهر كا مى كل كائن عاش وازدهر فى 
أى وقت - بالجحم . ذللك أن نسية الوفيات ىكل مرحلة كانت نسية مخيفة » 
حتّى إن كل كائن استمر » هو بقية أمم تلاشت » وجزء لا نهالى دن السكائنات 
الحية التى انقضت إلى الأبد » والأخير فى سلسلةطويلة حداً من الملذج المندرة . 


فخ الإنسا نأو عين الصقر التى ترى الفأر وانحاً من إرتفاع خسمائة قدم ‏ 


خم لد 


أوالبذرة التى سرعان ما نواد جذورا ثم تكافح من أجل الحياة لتصبح شجرة 
عالية ملتوية فش جاف فى حائط معبد نودم كل هذه الأشياء وأمثالهايجائب 
لوك الماعيا والأربات ا وقد يعدن أعانا ضري ااا مات له اول 
الأجيال من ترام الطفرات وامتزاجها . واحكن مانراه الآن ضثيل إذا ما قورن 
بماحدث من قبل فكأننا ندخل مدبداً نفما لأول مرة فى حياتنا » ونحن تجهل 
الأما كن المظلة نحت الأرض التى مارس ذها سكان الكهوف طقوس دفن 
موتاهم »كانجهل مدافن الأدغالالتى وى رفاتالأسلاف الأولين»والأعرامات 
والمعابد الصخرية ء والممابذ اتلدشبية » ومعابد الطوب التىء » ومعابد الذهب 
والرخام ٠٠٠‏ إننا بدون أن نعرف شيا عن كل هذا وأ كثر لا نستطيم أنتقدر 
حقيقة العيد الفخم الحالى الذى تراه لأول مرة . 
كذلك حالنا حين ننظر إلى كل نبات أو حيوان ؟ لوكان قد ءا كاملا 
وحده بدون ماض وبدون تاريخ » وننسى الأعداد الهائلة من المر'حل البينية 
والأشكال المارضة التى سيقّها ٠٠٠‏ أما لوحدةت الممجزة وإستطمنا أن نرى 
أمامنا فى سهل فسيح وذح لكل الخلوقات التى ظهرت على وجه الأرض » 
لأمكتنا حقاً أن نقدر طبيعة الأشياء ون شأنها خطوة يخطوة . 
ولكن- حىى لوحدث هذا لظل محال المج ب فسيحا- فالممرفةلاتبطل المجب 
ولا الاسةفراب» و إنا كطائمت المعرفة فتحت الافاق لعجي جديد... فان تضؤل 
نظرتنا إلى الكاثنات الحية ( ولا إلى المعابد ) متى عرفنا أنها نشأتوتطورت على 
عراحل من أشياءأ بسط على طول الزمن ‏ بل إن تطلمنا ‏ على المكس ‏ سيزداد 
وسيدفمنا إلى أن ننقب عن الماضى فى أما كن أ كثُر لنعرف بالتدرر شيتاعن العملية 


الى تحرى دون توقف بعد الخلايا » و بعد مموعات الخلايا وتنظيمانها البسيطة . 
(م١‏ سس من اليد ) 


النق م عابووو ست 


ماقبل الذصف بليون سنة الأخيرة : 

منذ نصف بلدون سنة كانت البحار مكدسة بالحياة : وأوفر صورها 
حينذاك - كاقى دام البكتريا والأمييا وتميرهماءن المخلوقات الأحادية الحلية ٠‏ 
وقد وجدت كذلك الميوانات الإسفنجية » والديدان الحافرة للرمال » وامرجان 
الذى ؛ت هيا كله مكونة شعباً مدببة ضخمة» وقواقع بحرية تثبت نفسهافىالصخور 
وتعيش على مايأتيها به المد والجذر والأمواج , وأماك هلامية تتحرك بالتبضات 
مدفوعة بالتيار أحياناً وسابحة أحيانا أخرى » وأشباه للسرطان البحرى تسكن 
قريب .ن القاع . .. ولكن هذه الأحياء وغيرها تبدو بعيدة دا عن الإنسان 
ون القرود - فا زالت بين المدين الكثير من الأشكال التى لاتوجد فى أى 
مكان بين تلك المخلوقاتالبحربة البسيطة . 

ولكن البمد والقرب ثىء نسبى يتوقف على مقياس الزمن الذى تستخدمه : 
فالألف سنة ايست شيئًا يذَكر على الإطلاق بالنبة لحياة النجومء ولكن العشرين 
دقيقة هى كل الحياة بالنسبة لبعض البكتريا ٠‏ أما مقياس الزمن الذى تعودنا عليه 
فى دراستنا الحالية » فتملق بعملية إنتاج التنظيمات والناذج منذ البداية ‏ من 
قبل أن توجد مجرتة' « الطريق اللبنية » . 

نذأ كثر منتسعة بلابين عام ل يكن بوجد إلا «نوع» واحد فى الكون : 
هو ذرات البيدروجين فى السحاءة الأصلية غير الحددة . ومنذ أريمة أو ة 
بلابين عام تكونت الأرض كالهلام من الغازات التى تخلفت من عملية بناء 
الشمس وتكونها ٠‏ ومنذ بليوتى عام أوثلاثة بلايين عام ظهرت أولى الخلايا إلى 
عالم الوجود . 


لط - 


تنك فى الواقم هى الاأحداث ااعظام فى التاريخ الكونى - هى ااثورات 
والعلامااتالميزة ىذل كالتاريخ ... ومقياسها كلها بوحدات كلمنها بليونسنة . 
آما من الآن وحتى يظهر الإنسان » فل يتضمن تشكيل المادة إلا أحدائاً 
أصفر » تقاس بوحدات أقل. ف ,أن أشياء كثيرة ستحدث إلا أنها تعتبر إفصاحاً 
عن قواعد مقررة ثابتة . فالتفاعلات السكيءياوية الحيوية فى كل الخلوقاتالتى 
ستظهر لا تختاف أساساعنها فى الملايا المفردة » وأ كثرالأنزيمات أو الجائر هى من 
نفس الأنواع »كا أن الجينات موسمليات الطفرات » والإنتقاء الطبيعى مى هى . 
الو ل وماضيناتمن بنى الإنسان قريب جدامنا - 
فنحن المر حلة الأخيرة بعد أن قطمنا خسة وتسمين فى المابة من السحابة الأولى حتى 
البداية الجديدة التى ندرسها الآز _ الداءة التى حدثت منذ نصف بليون عام . 


زكأ: الأسماك ؛ 


فيمد نصف بليون عام من هذه الاحظاة سيكون الإنسان » وسيتخذ التطور 
له طريقة جديداً . أمذ اليوم فنجد أن من أرق الحلوقات الأولية « الستجاب 
البحرى » وهوكيس حى بثك به الطاطم ويلتصق بالصخر ويكسح الاء 
إلى كيه بواسطة أهداب أو شعر يتحرك اده الطعام والبسكتر يا 
عمادة سعفية مبطنة لجدرانه الداخلية , ثم ينضج اماء الستعمل إلى الخارج عن 
طريق قتحة خاصة للتخاص من المبملات . 

فلو سار التطور على هذا الممط ء لا كانت الهياة على مأهى عايه من |بداع 
وفتئة ‏ ولكلها تتخملى ذلك « الستجاب البحرى » أو على الأقل تتخطاء 
فى مر احله الكبير : وتحتفظ إلى حين بمراحل طفولته لتفيد منها في الطور التالي. 


1 
وذاك أن يرقاتهذا السكائن البداتى تشبه ألى ذنيبة شكلاً » ولها ذيل طويل » 
وتطفونحو سطح الماء حيث النور » نم يموت 1 كثرها »ويقفل الباق ساما ليئبت 
نفسه ف الصخورهو ينمو ليصبحستجابا حريا بالما راكداً لا ينشط للاستكشاف. 
وهكذا لم ندم حركتها إلا يوم أو يومين تعمى خلالها قانون الاستقرار» نم 
تطيع يعدا القانون لتستقر على الصخور . 
ولكن بعض اليرقات» أو أشكالاً من اليرقات المستدمة , لانستمر فى إطاعة 
قانون أسلافها.. ويمكن اعتبارها سلالة «متخافة » بمقايبس الزمن» إذ أنها تحمل 
جينات توقف أو تؤخر عليات المو الطبيمية » فيأنى طور استقرارها الذى تنتهى 
عنده مرحلة السباحة المرة والنشاطمتأخراً عن المستاد » أولا يأنى على الإطلاق. 
فتستمر بعض اليرقاتفى استكشافهالفترات أطول وأطول قبل أن تعود إلى مواطنها 
الدائمة الثابتة فوق الصخور . وبعد حين تظهر أشكال لاتتوقف عن السباحة 
ولا تعود ‏ كأنها الطفولة الشردة بالمقايدس التقليدية » أو كأ نها مستطيلة 
الشباب من وجهة نظر أخرى:إذ تمحتفظ بحركتها ولا تصبح بالفة من نوع أسلانها 
القديم » وتميش دى عوت دون أن تنموك با أسلانها . 
وما أن يا بتلاك اليرقات المستدية السابحة الدقيقة فى يحرى المياة حنى 
تصبح المادة الخام لبناء للة طويلة من القاذج الجديدة ٠٠٠‏ ففيها ظاهرة . 
فريدة تثير الإهّام : ذلك أنها تحوى فى كل طول ذيلها قضيبا دقيقاً من مادة 
غضروفية مرنة متينة ‏ هى المدين على تلاك السباحة الطو يلةهوهى العلامة الأولى 
للا سيصبح سلسلة الظهر فى أشكال الحياة المتقدمة فى المستقبل ٠٠٠٠‏ فستتطور 
هذه اليرقات إلى مخاوقات بحرية سريمة لما زعانف شوكية وأسنان تأ كل بها 
وتفتك » بعد أن كانت تتطور فى الماغى إلى تلك الكائنات الرا كدة المستقرة 


طول عمرها فوق الصخور . 


سما ٠2‏ له 


بين الاء والأرض : 


فبءد هذه المرحاة بمانتى مليون عام تكون الأساك قد غمرت البحار » 
ولسكن الميوانات لم تسكن غادرت بعد الماء إلى الأرض » وإن كان طعامها 
بكون قد سيقها إلمها : فل تعد الأرض كا كانت جبالا عارية وهضاباً وأحجاراً 
وحمق ورنالا ‏ .لآن يان الات سرف من لياو اكير ف تلك امقر 
الأرضية الجرداء ٠‏ وفى المناطق الحارة نهب العواصف وتهطل الأمطار الفزرة 
فتنثأ الخابات الكثيفة ... وعكذا تنهيأ النياهب الموحثة لاستقبال الستوطنين » 
الذين يدل أوائلهم مع للياه الراكدة والستتقمات والبرك الطينية التى تتخلف 
على ضفاف الأعهار بعل الفيضانات اللوعية , 


فباهى الأحداث :ترى وتضطرب : فالأسماك فى أحواض البحار وموارد 
لياه التكبرى نحيا كا عاشت د'ما . ولسكن عند حافة البدار وفى البحيرات 
والأنباز وقرت الشواطن+ .و ااشنان.: يتزابد الضاط + وحكرن كنات ا 

حويصلات هوائية , لع أن تنك الهواء على دفعات وتفظ بهنى داخلها- 
وتتكائر هذه الخلوقات ,كثرة تملها 57 تمزادم وتتكدس حتى تحر المياه الحدودة 
التى تعيش فمها عن إمدادها بالطمام وام وى . وتتكون فى بعض هذه اسكائنات 
زعائف قوية م كنها من القفز على الشاطىء مافات صذيرة 6كمهامن الوصول 
إلى مستنقءات أو برك خام غير مأهولة أو على الأقل غير مكدسة بالأحياء . 
وقد توجد فى هذه امراطن بعض الحشرات » وأنواع بدائية من المنا "كب 
أو العقارب » فتحد فنها تلاك الأسماك الزاحقة طماما لها . . . ومن تلك 
الأحماك الزاحفة ما يضل الطريق أو يزحف إلى أبمد ما بستطيع » أو إلى غير 


اا - 


عودة » فتتعفن أو نشويها الشمس . . . أما ما بتطيع منها السفر إلى بعيد ويقاوم 
تنقطم بعل » ومم هذا فإنه يمتبر حاقة متميزة عن أمثاله وأسلاقه . 


ثم تنقب الطبيعة فى أعماق جعبة طفرائها » وجرب طفرة بعد الأخرى » 
وتختي ركل الإمكانيات » وتءطى كل طفرة فرصة تر بها » وتتزايد الاختيارات 
التى تتمرض لها الجينات . . . وعثل جينات الأسماك التقدمة تموعة متناسقة 
عالية الستوى » لأن التزاحم الشديد الذى تتمرض له يؤدى ككل أزمات 
الطبيمة ‏ إلى طفرات قوية ؛ و!-ككها تتكلف كثيراً على حساب نوع الكاثنات 
الذى تحدث فيه .. . . ومن هذه الطفرات ما ينتج بعض الجينات التى تكب 
الأسماك الزاحفة جاوداً لا نف ؛سرعة عند خروجبها من الماه وتعرضها للشمس » 
أو تسكسمها مقدرة أ كبر على احتجاز المياه فى أنسيتها » أوتزيد من كفاءة 
الحو يصلات المواثية ويعلها قريبة من الرئات ٠‏ 


كذلكتنشا عن بمض؛اطفرات جينات تؤدى إلىتكو بن زعائف أ كبر وأفوى 
وها أجزاء قابضةماسكة فى نهاباته! ‏ وهى أسلاف الال والأقدام والأيدى ‏ . 
وبذلك تتمكن تلاك الكائنات من الحركة مسافات أطول ... وتؤدى كل هذه 
التحسينات ‏ مبماكانت ضثيلة ‏ إلى مضاعفة إمكانيات الحياة والتكاار . 


وتحدث هذه التطورات بمطء » وتظل السكائنات الشبمهة بالأسماك تسبح ثم 


تف على الشواطى. أجيالاً طوياة قبل أن تظبر إلى الوجود الكائنات البرمائية 
البدائية الأولي » وأسلاف الستدر والضفادع . 


ستففسه 


ثم فى فى طريقنا خمسة وسيعين مليون عام أخرى - ونكون بهذا د 
قطمنا أ كثر من نصف هذه المرحلة الأخيرة من التطور ‏ وقى مرحلة اانصف 
بليون سنة الأخيرة فى حياة الكون التى اختتمت بغاهور الإنسان . 

وهنا تحد أن هرحلة الإنتقال من البحر إلى الأرض - وى مرحلة طويلة 
صعية ‏ قد | كتسلت » وأينعت ثماراً قوية : حيوانات تستطيع العيش خارج 
الماء » وترث الأرض » وقد تطورت من أنواع بينية قدمة » وأصبحت مخلوقات 
كالسدالى طوطًا قدمان من قة رأسها إلى ذياها » وتميش أساساً على المشرات . 


ومثل الزواحف اتجاهاً جديداً : وفرع جديداً فى شجرة التطور » ولكن 
أحد مظاهره يسير فى نفس الانجاه الذى سارت فيه الاطوات السابقة فى سلم 
التطور ... فن البداية يؤدى التطور إلى أشياءآ كيروأ كبر : فقد بدأ تشبيد 
العناصر الكيمياو ية من اليروتونات واستمر يبنى العناصر واحداً بعد الآخر حتى 
وصل إلى اليورانيوم وبه 584 بروتوناً ‏ ولسكن يبدو أن هذا هو الحد الأقصى 
للعناصر الطبيعية » فإذا زادت عن ذلك أصيحت غير ثابتة . 


كذلك نندت الجزيثات المتكاثرة واللخلايا <تى تصل إلى <دود خاصة لكل 
منها ٠٠‏ كذلك باننسبة لازواحف تعد لتطورها حدوداً . فنها أنواع صغيرة تمفى 
على قدمها الحافيتين ‏ وهى أسلاف لوحيد القرن أو أمثاله من الحيوانات ٠.٠‏ 
وممها الأشؤضور أحد المدائب القريبة من الميال ‏ كأنه من المدمرات 
لص حة الحية : وأصفر أنواعه فى حجم القطط ؛ وأ كبرها « البروتتوصور » 


ا - 
الطويل الرقبة الذى يطلق عليه اسم « الرعد الزاحف » وأمثاله ما كان وزنها 
يصل إلى سين طناً ... ومن « الدينوصور 6 هذا أيض ماله متقار كتقار البط 
ومنه ما هم بين صفات كاب الاء والساحفاة البحرية ٠ ٠‏ ومن تلاك الأحياء 
مابثبه الخرتدت » ولسكن له قروناً ئلانة أحدها فى مهاية أنفه » والأخران فوق 
عينيء ٠.‏ أما « الستيحوصور » فله ذيل شوق كأ يكو ظيره صفان من 
الألواح ... وأ كثر تلاك الأحياء خامة ووحشية « التيرانوصور » الذى يمثى 
على قدمين » ويةتك بأسنانه الغلاظ » و يزيد إرتفاعه على المشر بن قدما ‏ وهو 
( وقد باغ قة الضخاءة والتطور فى هذه الفصيلة ) ءثل أيضاً بداية الذباية » فيمده 


8ن 5 0 8 .8 2 
تيذا فصيلة الزواحف فى الكفوت 9 الزوال : ولسكن بعد أن تسكون قد عات 


ثماتين مليون عام أو أ كثر . 

أماكيف ذوت قصيلة « الديتوصور » فا زال سر غامضاً - تفسيره 
إحدى النظريات على أساس حدوث موجة طويلة من الحرارة الشديدة؛ جفت 
الأرض على أثرهاء وتشققت الجبال » ونفةت تلاك الزواحف الجبارة فى ظروف 
ترينا نهانة « الدينو>.ور 4 فى «وادى الموت» بالصحراء تلوث ألسنتها» وتضرب 
فى كل انجاء » فتتدافع فى خليط من الزئير والفزع ' وتغرق نفسها فىحفر منالطين 
أو وديان من الرمال تنطوى على رفانها إلى الأبد . 


حم تفده 


لالأنهم يمون حقيقة ماحدث » أو أن هذه الدرامالم تحدث » ولسكن 
لأن هذا الإخراج الأدنى » والشرح التفصيل يعملى ‏ -كر: خاطثة عندما تقصر 
معرفتنا عن الوصول إلى الحقيقة ٠.٠‏ ققد تكون نهابة « الدينوصور » 
تنيدة لوباء . أو افيره .هن الكوارث الطبيعية ٠.٠‏ أما عرض هوليوود 
فيخلق سراباً من التأ كيد النهانى - فسكل ثىء هناك : كل شىء إلا الشك٠‏ 
كل فى ءالا أم ااعناصر : عنصر التعام ومواجهة الما كل والإمكانيات كلما 
ظهرت . وهذا هو عيب استخدام الدراما فى عرض الهبول من ااعلوم - إنها 
نوضح كل شىء كا لو كان محدداً حقيقياً نهائياً » فتقل روح البحث التى لاثقنم » 
والتى تتطور باستمرا 


نشأة أسلاف الثدييات : 








و بزوال «الدينوصور» تحدثهدوء نسى؛ فقدهوى جبروت ‏ وتبدوالأحوال 
اكأعا تلاك هى المهانة» مم أمها فى الواقع مقدمة لمهود مثمرة . وقد تسكررت هذه 
الفظاهرة فى مراحل أخرى من ااتطور . ٠‏ فنٍ الأما كن التى كانت تلها قطعان 
« الدينوصور 6 سادالهدوء» فبدأت مخرج إلى النور مخلوقات كانت تعيش كالجرذان 
فى الظلال بعيداً عن طريق « الدينوصور 6 »كا تبعد السيارات الصغيرة عن طريق 
سيارات النقل الضخمة فى منءطفات الطرق . . وكا هى الحال داتما سيحتل خلفاء 
تلاك الفلوقات الضئيلة مكان « الدينوصور 6 كلوك للسكائنات . 


فنى هذا الوقت نشأ فراغ ببولوجى » وخلا عش وأصبح ينتظر من يقلن 
ولسوف تأنى الحياةعاجلا أواجلاً لتغرق بفيضائها كل مساحة متاحة من الأرض. 


ل[ 998 مم 


ولسكن فترة استراحة طويلة فى مجال التطور ستسبق ذلك الفيضان وتستمرملايين 
السنين » تبدو خلالها الكائنات الدقيقة (التى كانت تحيا فى الظل مخبئة عن أعين 
الجبابرة المتاة) وكأنها تستجمع قواها وتعبئها ونهىء نفها لتتبوأ عرش الحياة . 
فلقد كانت فصائل « الاينوصور »6 أ-ياد النكائنات الية » ولَكمها كانت 
عبيداً لاطبيعة وللبيئة » فد كانت « باردة الدم » كالأسماك واليوانات البرمائية 
والزواحف انصغرى الأخرى : فكانت حرارة أجسامها تتوقف على حرارة 
البيئة الحيطة مها . وتختاف باختلافها» فكانت نصف آلية لا تنشط النشاط 
الكامل إلا فى اجو اللانم » وثانت تيو أو تبطىء حتى تتوقف إذا مازادت 
حرارة الجو أو برودته إلى حد كبير . 


أما الخلوقات التى ستحل محل « الدينوصور 4 فأقل لية ممها» إذ تستطيع 
أن تنهيأ » وبالتبيؤ تستطيم تمل تغيرات أ كير . فهى تحمل معها جوها اللالم 
لها لأمها من « ذوات الدم الحار 60 كدق اق حرارة أجساءها تظل كا هى رغم 
تغيرات الدو الخارجى حوها_ وها مذاف فى داخلها, كالحجرات المكيةة الممدة 


باجيوة تمت حرار ةيا الداغلية ف منتوى كارت سطر» 


ومعنى هذا أن دويلات من ااجينات بدأت 7أخذ طريقها فى مجال التطور» 
وأن جزيئات « حمض الديزوكى ريبوتيوكايبك 6 ( 904 ) المازونية 
( الى نشأت من أسلافها ااجدمات الشكاترة اابدائية القديمة ) بدأت تككون 
بيئات ثابتة خاصة بها . ففى البداية نِعأت الجينات العارية » ثم تطورت فكت 
نفسها بغشاء نورى » ثم تطورت وكست تلك النواة بالغذاء اللازم للها وكست 
الجيع مجدار ناخلية ‏ فأصبحت محفوظة داخل غشاءين » ثم تطورت وأنتجت 


-ة6 - 

خلايا متخافة : منها مايتخصص ف الجابة والوقاية ( كالقشور والجلد والقرون 
والأسنان ) . . . والآن تتطور خطوة رابعة هامة بتكوين المناخ الداخلى الثابت 
الام لاخلايا الى تحويها ٠٠٠‏ وهكذا تستمر الجزيئات التكاثرة فى الازدهار 
داخل الأغلفة النزايدة التمقيد التى هى كائنات متطورة . 

وهذه الماذج الجديدة من السكائنات فى « الثدبيات 6 ذات الام الحار 
الى ظورت هن حمسة وسبءينمليون عام وقد ظهرت بعد فترة راحةواستعداد 
نات انقراض« الدينوصور » ولسكنها ماإن تبدأ فى الظهور حت ىتنتشر وتكون 
أشك الا جديدة منوعة هى الأسلاف الأولى للاأحياء الى نمرفها كالأغنام » 
والسباع » والفيلة » والميتان » والنسانيس » والقردة» والإنسان » .. . ولقد أتت 


تلك المرحلة بعل عمس دلة برقات الستحاب البعحرى عدة 6٠ت‏ رتتار جلاع عام . 
تطور الجهاز العصبى . 


ولقد كانت نلك الر«لة الطويلة مثيرة مليثة ال“ داث . ققد أظمت المادة 
نفسها خلاها من خلية مفرد: واحدة إلى دويلات من الخلايا » 1 تتالف 
من آلا ف اابلابين من وحداتالحياة »نظءتف أنسجة وأعضاء وأجهزة وهياكل 
لورتمنا قشر الوقت:ولسكن أحد تلك الأجهزة سيفتح الآفاق لإمكانيات 
جديدة : ذلك هو جباز المواصلات ‏ « الخ 4 اق لسن كورا ران اف 
تطور السكائنات العليا المقدة . 


فإذا نظر نا إلى الوراء » لوجدنا قصة نوع واحد من المادة المتطورة تمر أمامنا. 
فقد عت اللحلانا المصبية ‏ وعى الوحدات الكهربائية التى تنقل الإشارات 


اانا لاست 
الألياف النامية نملايا عصبية أخرى » وتتلامس خيوط البروتوبلازم مكونة 
حلقات كهربائية فى أجسام التكائنات المية . 


وفى أول الطريق نحد من الأحياء المائية الدقيقة ذات الأ كياس الموائية » 
وشقائق النمان والأسماك الملامية وغيرها من الخلوقات الطريةالأجسام ‏ تجدها 
بلا مخ » وإن كانت قد تكونت فى بعضها شبكات عصبية تلتق فيها بعض 
الألياف » مما مكنها من القيام ببعضحركات تشاجية بدائية. فإذا لست أحدها 
فى أى مكان » فإنك تجده يتل كله من كل مكان , وتجده يستجيب وام 
بنفس الطريقة . 

وبعد هذا أنت الأحياء الماثية العزلقة وااسابحة » وقد حبها تنظيم أدق 
يمسكنها من الإحساس والإستجابة بدرجة أ كبر فقد حدث تغير هام فى تلك 
اللكائنات بعد أن أسرعت حركهاء فتكدست الأنجة العصبية وتركزت فى 
حلةات أعقد وأ كثر تركيزاً , فتحمءت الأءصاب الرئيسية وطرق المواصلات 
المزدحة فى ملك يسرى بطول « العمود الفقرى » 6ك احتلت القيادة مكانها 
فىالطرف الأمائى الأعلى من تالكا_كائنات الذى تستقر فيه أيضاً المين والأذن 
والأنف » والذى يتمعن طريقه أوللقاء مع اافريسة ومع الأعداء . وينتفخ الطرف 
الأعلى لذلك ه النخاع الشوى » بحيث بلا" فراغ الججمة « المخ » . 

وقد أصبح الخ مكاناً تتركز فيه الإشارات » كا نتركز أشمة الششمس بالعدسة 
لتصبج نقطة شديدة المرارة . وفية معت كذالك #وعات معقدة من أجهزة 
تحديد التيار وتقويته تعهلى بين صرحاتى الإحاس والاداء . فهو عضو نحدث 
فيهتغيرات لاحد ذا لارسائل والإ<_اسات - فاذا تعرض الكائن لاجوع أوالرغبة 


ا 


فى الافتراس أو التاقيح أو عدم الإطمئنان الداخلى » فإن ذل ككله تحد ثإشارات 
تسرىق الأعصاب إلى للخ . . .كا أن انخطرأو تغير التيارات اائية أوموجات 
الضوء أوالصوت نحت الماء أوغير ذلك من التخيرات ف البيئة اللميطة بالكائن ‏ 
يحدث إشارات أخرى تسرى كذلاك إلى المخ . . . وهكذا تمد اللخ مليئا بأزيز 
الإشارات ؛ وعليه أن بواجه كل هذه المواقف ويفيد منها لصالم الكائن نقفسه» 


وجىء نفسه لكل تلك التخيرات الداخلية فى جسمه ء والخارجية الحيطة به فى 
بدثته . . . فيبعث الخ إشارات ااعمل حاملة أوامره إلى المضّلات أو إلى الذيل 


والزعانف » ويتلقى إشارات بإجابامها مبينة كيف نفذت تلك الأوامر ‏ وتتكرر 
الإشارات المرلة إلى العضالات وردودها الواردة منها فى سلسلة من التعديلات 


المتلاحقة التى تؤدى إلى الهحرة أو الغزو أو الفرار أو غير ذلاك من التصرفات 


وبعد ذلك غادر نل السمك مياه البرك والبحار » فتعرض المخ هذا 
إلى اضطرابات ومعاكسات جديدة من بيئة جديدة مختافة » تحدث ساسلة من 
التفاءلات والاستجابات والإشار!ت والرسأئل الجديدة المتباينة . . . وهكذا نما 
ذلا الانتفاخ المصبى . وتضخم ذلك الورم المصى الموجود فى مهاية النخاع 
الشوك - وخاصة جزءه 'لأعلى « المخ » . ودفنت فيه التركيبات البدائية 
الأولى تحت كتلة منالنسيج العصى الأملس الأبيض . لم ظورت «بقعةسوداء» 
على ذلاك السطح الأملس» فى شكل قطمة صذيرة من مادة رمادية : كأمها عفن 
طفيل فوق ذلك السطح العصهى الأسض وهكذا دكونت بقمة عصبية جديدة 
متخصصة وظهرت مع تطور الأدياء وانتقالها إلى الأرض » فظهرت فى الأحياء 
البرمائية وخاصة الضفادع الأولى . . . وقد يكون ظبورها مصاحبا للاازمات 


ل الال سب 


التى تعرضت لها تك الأحياء ننيجة لتغير البيئة وححاولة الميش على الأرض 

ولقد ظهرت تلك البقمة بعد أن كانت كل المرأ كز العصبية الأخرى قد. 
تكونت ء و بعد أن كانت مساحات الججمة الداخلية قد امتلا'ت وازدحت ». 
فانتشرت فى طبقة رمادية دقيقة ‏ كا ينتشر المد - فوق سطح الفصوص التي 
يتألف منها المخ » نم انتشرتف الفجوات والثقوق الفاصلة يدنها » ودفسته 
بنفسها فى كل مكان وفى كل جاه حتى أصبحت قشرة عديدة الثدايا تكسو المتج 
كله . . . وقد تطورت « قشرة المخ 6 هذه بوسيلة الانتقاء الطبيعى خلال أجيال 
التطور العديدة المتتاليةمن الحيوانات البرمائية الأولى إلى الزواحف إلىالتدييات » 
حتى أصبحت أعقد مركر فى المخ وأ كثر مراكزه تقدماً وارتقاء . . . وى هذه. 
الفشرة وبتطورها نشأت خصائص ومقدرات حديدذة كالذا كرة 3 والتمل 4 
والتخطيط » والخيال ‏ ووصلت إلى أرق مستويات تطورها فى أسلافنا من. 
الفسانيس والقردة و بنى الإنسان . 

إختلاف سرعة التطور * 
فاثقة » أعلى بكثير من سرعة تطور النجوم والجرات -- ققد تطورت الحياة من. 
أدنى وأبسط صورها إلى الإنسان أرق وأعقد صورهافى نصف بايون عام سم 


يننا استفرق تور الجرات والنجوم والكواكب وظبور الأرض كأحدها 
م6٠‏ - من المميد ) 


سه ب 


قسمة بلايين ونصف بليون عام -- أى أ كثر مما استغرقه تطور الحياة 
سمة عشر مرة ء 
ولكن سرعة التطور فى داخل إطار مرحلة الحياة نفسها مختلف احتلاقاً 
فنطور الحياة يشبه ماتحدث نحت الأرض عندما تبدأ البذرة تنيت . 
فتبدث جذورها فى جوف الأرض فى كل إتحاء باحثة عن الماء فى الظلام - 
فد دض المذترات الطزيق أماميا وعرااء صر نطء وتقدم تلم كثرعا 
فوكانت الأرض ليتة سبلة » أوقد تصادفيا عقبات لانسةطيم اختراتها فتدور من 
حولخا-تى جد الطريق ٠ ٠ ٠‏ هذا بنما تتقدم جذور أخرى بسرعة وتنشر فروعبا 
نم فروع فروعيا ‏ ولكن سرعان مايتلاثى مورد الاء أمامها فتذوى أ كثر 
الفروع - ٠‏ - بينا تستمر حذور أخرى فى ازدهارها وتذهب بعيداً فى 
أعماق الأرض . 
ذبكذا أيظاً عملية التطور : عملية عديدة الجذور والفروع - عملية تذوى 
فيها أنواع وفصائل وتذيل » بيما تزدهر أخرى لتحل محلها » ثم تذوى مفسحة 
الطريق لغيرها ‏ كل هذا بما بتلاءم مع البيئة وما عمد به الأحياء من عناصر 
الحياة وظرو ف الميش .ء و بما يتوافر فدى الأحياء من رصيد الجينات اتى تتكيف 
مع تاك الظروف » وتكون الطفرات الناسبة . . وهكذا يكون التطور أسرع 
ما يكون عندما تتاح الفرص المواتية داخلى الكائنات ومن حولا فى البيئة التتى 
تطور الحصان : 


ويم التوازن أقدى يؤدى إلى إسراع عحلة التطور بالتدرج وبالتأف عن 


ل وخ لد 


طريق « الطبيعة البيولوجية الحافظة » - وهى ندرة وجود الجيتات الجديدة 
اللاممة لسكىتأخذ مكانها فى مموعات الجينات وتنفايمانها القأمةفملاً . . . ويتضح 
هذا منالحذريات الوانحة التى ١!‏ كةشفتلا<صان الأول المروف 1 بوهيبوس 6 
الذى عاش منذ حوالى ستين مايون عام . فتد كان حجمه لا يزيد على ححم 
0 لكاب الصميرء» وكان ول فى غابات المناطو الخارة والمتدلة» كا ل البراعم 


والآى ا ف الطرية التى كان يقطئها بأستانه الصغيرة القصيرة . 


أ جاء طور جديد بعد ذلك بدهور» وظور فى أجواء أرد وأجف » يعد 
أن قات الغاات » وحات محلها مساحات شاسءة فسيحة فى كثير من الناطق 
ادر حةواليور 5 وقها : تت نياتات خكنة حدا 1 وراتها كالحشاش ذا تالألياف 
تكسوها مادة جتحا . . فتحول خلفاء « بوهيبوس © من القطف إلى 

الأش ثقد كان علمهاأ ان عَضم الحشائش النامية ؟ فق الأراذ ى الرملية وتطحنها ب 
كان عليها أن تغير 85 الصغيرة .'#صيرة التق لا عتدل كل هذا . كلت 
عليا أنتان أطولين الساددن .قاطي نهد يدؤزه إلى تبان الأ كلق 
مده اطول - وءاشت أطول من أقر إنها ذر ذوات الأستان الصغيرج وقد نكون 
هذه اازيادة فى البداية عاماً أو بضع توراه ولكيا #انش عل كن حال اخيارا 
مكنها من أن تعيش مدة أطول » فتتكائر أعدادها بدرجة 1 كبرء توطدت معها 
أقدامها فى الوجود . 

وهكذ! حدث التطور بطي جد -- ققد استفرق تطور الخصان الأول 


« وه بوس 6 إلى الحصان المالى « أ. كورس» تين مارون عام زاد خلاها 


طول أ-تانه من ثلث بوصة إلى أ كثر من يوصة ونصف بقليل : أى مدل جزء. 
من خمسين من البوصة فى كل عشرة "لاف قرن . ول يكن معدل الزيادة 
واحداً طوال هذه المدة بالطبع » كا أن تنيرات أخرى حدئت إلى جوار زيادة 
طول الأستارت. : ققد أصبح الحصان أ كبر حجما وأطول ساهًا ٠‏ وأسرع 
عددوا. 

كذلك كان لاحصان الأول أربعة عشر أصبما ( أربعةفى كل من 
قدميه الخاقيتين » وثلاثة فى كل من قدميه الأماميتين ) » كا كان له أربمة 
عشر حافراً صفيرةً ‏ ولم يصبح لاحصان حافر واحد فى كل قدم إلا فى العصر 


الحديث . 


بداخل براغل التطورة 








هذا ولم نظهر السلالات الجديدة واحدة بمد الأخرى فى ترتيب منطق سلفم 
دقيق » فالطبيعة لا تقبع برنايحاً مكتو با » وإنما تتصرف تلقائياً و بحرية آملة فى 
التحين ... وتارريخ الحصان سحل حافل للتحربة والخطا » فيه تحارب عديدة 
غريبة كتاريتخ كل الكائنات الحية ‏ بل و كتاريخ كثير جما صنع الإنسان 
ليحل حل الحصان نفسه . 

فإذا مخيلنا مجموعة كاملة من السيارات بمث لكل منها تموذجا من تماذجها 
منذ اختراعها حتى الآن » لوجدناها تحوى مثات من السيارات كو رتبت بالتقريب. 
حسب ظهورها لكانت أولاها أشبه كثيراً بأسلاف السيارات » بل إنها أقرب 
شما إلى العربات القديمة . ثم إننا كتيراً ما يمد تجديدات وتحسينات جلا إلى. 


-_- م 
جنب مم ظلواهر قديمة ‏ فقد محد عوذجاً قدعا فيه آلة لا بأس مهاء ولكنهيسهر 
على عجلات من الحديد خالية من المطاط - موحد موذجا آخر فيه أنوا ركاشفة 
قوية » و بادىء أوتوماتيكى لتشغيل آلة السيارة » ولكن هيكله عتي قكهيا كل 
عربات الميول فى القرون الوسطى- وتجد بين السيارات الحديئة نوعأمن تماذج 
تظهر شم مختغى ثم تظهر مرة أخرى , فقدكان غير ملام لظهورها عندما ظهرت 
أول مرة » فاختفت » ثم عاودت الظهور فى الوقت المناسب وانقشرت وعم 
استخدامها ‏ كذللك نيحد أن1 كر التجديدات الحديئة لا تتضمن إلا تنييرات 


ولوعرضنا فى ذلك الجال عوذج لكل السيارات التى لهرت متذ البدابة 
حتى الآن » لكان عرضاً مضطرباً » لا يترك فى خيالناصورة منتظمة ٠رتبة‏ للتطور 
اذى حدث - وإن كان التطور نفسه قد حدث .هذه الطريقةالمضطر بةالتداخلة 
غير النسجة ٠٠٠‏ ولذلك يفضل أن يكون المرض مبسطًً لاحوى إلابضع ملذج 
محدودة عثل كل مها مرحلة من المراحل أو علامة من علامات الطريق منذ 
السيارات الأولى التى تلت العربات إلى سياراتنا الحديثة الفخمة . 


التطور » وإن كان تطور الكائنات الحية أ كثر تعقداً والتوا من تطور 
السيارات - ذلك أن التفيرات الرئيسية نادرة » وبسها حدث تغيرات بسيطة 
-عديدة تترام آثارها وإن ل يتضح فرق كثيراً بين كل منها وبين سلقها أو 


00 


خلفها ... ففَى تطور الحدان منذ بذايته من تين مليون سنة <ى الآن وحد. 
على الأقل ٠١‏ مليون ديل من أجياله » تضم +16 ليون حصان » وحدنت 
فيها "لاف و لاف من الطفرات* 


وقد حدث تطور كل الميوانات العليا بنفس ااطريقة ٠‏ فكل « نوع » من 
الكائنات يضم أجيالا منها تشقرك جميمهانى شىء واحد هو الطيكل إلمكون من 
آلاف الجينات - أى أن كل نوع له مموعة الجينات اأميزة له » والتى تسرى 
باستمرار من جيل إلى جيل وطالما ظلت تلك الموعة من ااجينات معا مرتبة 
بنفس النظام فى نفس اابيئة ء فإنها تحافظ على توريث نفى الخصائص الميزة 
لذلك الكان 


نشأة الطيور - كثال : 


ولكن كل نوع قد ينقسم إلى فصيلتين أوأ كبر . ويكون ذلك خطوة 
أولى يحو تكوين نوع جديد ... فمنذ عشرين أو ثلانين مليون عام اندفمت 
إلى سطح الخحيط الهادى مموعة جديدة من ااجزر اليركانية فى جر 9 جالاياجو » 
على بعد أ كثر من سمائة ميل من أقرب أرض فى ذلك الحيط ‏ واندفمت 
مدها كنل من الجم والرماد غير المى كالأرض قبل أن يظبر فبها أول الخلايا .. 
ولسكن الحياة مالبئت أن غزت تلك الجزر ‏ كا غزت كل أجزاء الأرض من 
قبل وكانت كل غزوة كأنها انشطار يؤدى إلى ظمور نوع جديد من, 
الأحياء ٠‏ 


ولقدكان أول الغزاة على مأ يبدو أحياء نبانية ‏ خرزية » بسيطة نستطيع 
أن تنموق أى رس مقفرة بمد أن أنت باح وتيارات الخيط بيذورها 
من الأراضى الخاورة البعيدة وألدت فى تلك الأرض الجديدة وسط الحيط ٠٠٠‏ 
ومن هناقد تدرجت الحياة » وظهرت فى أطوار نال ةكائنات أرق ثم أرق ٠-٠١‏ 
م ظهر قطيم من طائر ه المصفور الدورى © » أورما زوج واحد منة فقط » 
تذقم مه موطنه مو ا قز يمد له موطتا إلا الج:ر الجديدة عاش 5 ة, 
إندقم من موطنه مو البحر ء فل نحد له موطنا إلا الجزر الجديدة عاش فيها على 


ما بأرضها من بذور . 


وقد تطور أسلاف هذا اطائر فى امحاهات مختافة إلى ل اذج جديدة 
متباينة الشكل والإحم والناقير » لك تستطيع ها أن تأ كل التين الشوى » 
أو الفواكه » أو الثشرات » أو غيرها ما يتوفر لها من طمام ٠-٠‏ وإعل من 
أغريها نوعاً قارصاً لاخشبء يتساق الأشجار وحفرها » أو يقرض فروع 
الأشجار ‏ أو يلتهم شوك شير التين * أو يفترس الحشرات ‏ كل هذا بنفس 
الآلة المديدة الصعات : بنفس النقار . 
ويوجد فى جزر « جالا ياجو » أربعة عشر صنفاً من هذه الطيور على 
الأقل - اتحدرت كلها من نفس الأصل ٠٠١‏ وقد لعبت دوراً هاما فى حوث 
العلامة هداروين 6 كان ها فضل كبير فى تكييف أفكاره ونظرياته عن نشأة 
الأنواع حتى إنها تعرف باسمه الآن . 
غموض آثار الماضى : 





ولسكن ليس من الضرورى لي يحدث التطور أن ينم فى عزلة تامة كتلك 


اح ا اه 


الحياة فى الجن برة المنعزثة ‏ فقد يفصل بين السلالات وخلفالها المباجرين جيال 
أو برارى النابات أو حيرات أو هضاب ٠٠١‏ فبذا الاتفصال يشحم “زايد 
الاختلافات بين السلالات النفصلة حتى يصعي ١‏ كتشاف أوجه الشبه بنهاء 
ويستحيل بعد ذلك أن ينم تزاوج نافع يينها ... وكلما طال الإنفصال » زادت 
تلك الاختلافات . 


وماهذا إلا كا لو ترّفت بلدك وعدت زيارتها بعد غيابك عنها فترات 
كبيرة ‏ فاو كنت غاياً وكان غيابك بضم سنوات فقط » فقد لا تلاحظ إلا 
تغيرات طفيفة » وتبدو الشوارع وللنازل كا تركتها تقريباً » كا جد الأما كن 
التي كنت تلعب فبها وأنت طفل مازالت كا عى ء وأصحابك الذين 
كنت تلعب معهم كأ مم ... ولكن الاختلاف يبدو أوضح كثيراً 
سواء فى بلدك أو فيك شخميا وطالت قترة الفياب إلى خهسة وعشرين 
عاماً » فستجد حيتئذ أن أ كثر للنازل والتاجر القديمة قدنهدمت » وأن مساكن 
جديدة قدحلت محل المقولأو النابات» وأن أصدقاءك قدتغيروا » وأن مواطنين 
جدداً قد ظهروا » وأن أطفال الآمى لاتمكنك التعرف عليهم بعد أن مضى 
علبهم ذلك الزمن ء قتبدو لهذا كله غريباً على ذلك البلد » و يبدو البهد نفسه 
غريباً عليك . . ٠‏ فكيف تنكون الحال» وإلى أى مدى يسكون الاختلاف 
لومخيات زيارة ذلك البهد بعد ماثة جيل من الزمان - وما قصة أهل الكهف 
إلا مصداقاً ذلك الاغمير . 


فإذا اجتمعث 5 ثار التطور مع آثار الزمن » لسكانت التغييرات أعمقوأشد 
وأوضح ٠٠١‏ وعادة تبدأ السلالة للتمزلة بعدد قليل من الأفراد » وهذه الققة 


م 
بدورها تعين على التنوع والتباين »كا يتضح التباين بين التلاميذ بدرجة أ كبر 
كلا صغر حجم الفصل الذىيدرسون فيه ٠٠٠‏ فت اللجاءات الصغيرة م نكائن ماء 
تنفك المقد المتشابكة التى تتكون منها مجموعة الجينات » وتصبح أ كثر مرونة 
وقابلية لاتغير » كا تصبح أقدر على التعبير عن نفسها و إمحداث آثارهاتما 
لوكانت فى سلالات متزاحمة كبيرة المدد . 

كذلك لا تتلاثى آثار الطافرات بسرعة بين الجاءات الصغيرة مم 
الكائنات كا تحدث فى أوقات الأزمات السياسية » حيما تصبيع الأمة فى حالة 
إضطر اب ء وتصبح الأوضاع التقليدية للألوفة غير كافية » قتبرز أفكار جديدة 
وأوضاع جدددة ..٠‏ كذلك تمد الأزمات الطبيعية أنسب الأوقات لبروزجينات 
جديدة تؤدى إلى طفرات وتماذج جديدة من نفس الأحياء . 


الطيور الزاحفة : 
وقد حدث فى حالة طيور جزر د جالا ياجو » أن توادت أنواع جديدة 
.لها ٠٠١‏ ولسكن التجديد غالبا ماتصحبه التضحية ‏ فالأأنواع الجديدة تفتقر إلى 
اللرونة فى مواجهة الأزمات الطبيعية » فا إن تتكيف لالظروق الحلية الجديدة » 
حتى تصبح أقل مرونة بحيث لا تستطيع تسكييف نفسها لتغيرات جديدة تلك 
الظروف » فتتلاشى لأقل تغير فى المنائخ أو لظهور نوع جديد منافى لما ٠٠‏ أما ' 
الطيور الأصليةفتكون عادة أ كر مقدرة عل الهو لأظروف -- بمكس طيور 
الجزر التى تتعرض للزوال بسهولة غير عادية » ققد ثبت أن طيور الجزر 
حتى فى العصور الحديثة تفنى وتزول من الوجود بدرجة أسرع من الطيور 
الاْصلية التى تطورت عنها مخمسين مرة . 

ونكن هناك شواذ نادرة لحذه القاعدة ‏ لبعضها أهمية فاثمّة فى تاريخ 
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أللياة.. .فإذا 1كتسبت سلالة صغيرة معينة خاصية فريدة للمهبيؤ لظروف خاصة » 
ثم خوج بعض أفر ادها عن عزلته إلى منطقة جديذة لم تتكدس بعد إلا بالا حياء» 
فإنها تتطور هناك بسرعةأ كثر من المتادء وتنشأعنها أنواع جديدة أساسآ 
نم تنتشر خلالمليون عامأو بضمملايين السنين - وتعتبر هذهسرعة «ثورية » 
فىجال التطورء ٠‏ ٠وغاليا‏ ماتحدثهذا التطور « الثورى »أوذلك « الاتفجار » 
فى ع احل الانتقال من فصيلة رئدسية من الهيوانات إلىفصيلة أخرى » كالانتقال 
من الزواحف إلى الطيور مثلاً . 

هنذ مائة وحمسين مليون عام وجدت ف الطبيعة طيور زاحفة -- كائنات 
لها ريش وقشور وأسنان وأشباه مناقير فى نفس الوقت : وكان الريش يكسو 
أرجلها من الأمام وذيلها الطويل » وكانت تعيش فوق الاأشجار» كا كانت 
نحرى وتقفز وتزحف كذلك ٠.١‏ ولكن حفريات هذهالكائنات إيس تكاملة 
بدرجة توضح تفاصيل هذه المرحلة الإنتقالية » وإن كان بعض العلماء يعتقدون 
أمها استفرقت بضع ملايين السنين - فلوصح هذا ء لسكان معناء أنها :عجت 
عن تغيرات حدثت فى #وعات الجينات فى سلالات صغيرة منفصلة من كاثنات. 
شبيهة بالسحلى ذات الاأجنحة التى كانت من قبل أرجلاً كانت هن قبل 
ذلك زعائف . 

تلك اللكائنات التى تطير -- والكائنات التى تفترس فريسكها فى هدوه 
كالظلال ثم تمفى -- والكائنات ذات القرون أو الأنياب أو الس.وم - 
وكائنات صغيرة سريعة -- وكاثنات أخرى كثيرة متباينة أتتكأها خلالذلك 
الطريقالطويل الذى تقع الخلايا فى بدايته ٠ ٠‏ ومع هذا فيا زال الطريق طو يلا 
من هذه الأحياء حتى نصل إلى الإنسان - وذلكالطريق طويل بالنسبة للأطوار 


والتطورات التى حدثت فيه » ولكنه قصير من ناحية الزمن : فقد أصبحنا على 
مدى الصيحة من القرن العشر بن » وسلالانه اارئيسية وأحدائه المظام . 


فنحن فى هذه المرحلة على شفا حدث جديد تماما » وأفق جديد من فاق 
تطور المادة من السحابة الأولى ومن الجرات : مرحلة مختاف عن مابقاتها فى 
أنبا ليست جرد انتقال إلى نوع جديد من الككائنات كا حدث فيا سبقها من 
عراحل * بل إنها ظهور تنظى جديد بين الاأحياء يختلف عن كل الأحياء 
الأخرى تماماً كا اختلفت الخلايا الأولى عن بلورات الصخور ٠٠٠‏ ذلك هو 
الإنسان:الحلقة الأولى فى سلسلة جديدة من البدايات ٠‏ 


البابالعاشر 


مانت الإننتان 


الدقائق الأخيرة للتطور : 


ملسلل سس سسا 





إن ماضينا قد بدأ منذ برهة » كأنه انقا( ل إلى موضوع جديد فى محادثة 
بدأت فى منتصف الليل » ومازالت 17 ليال عديدة ... فإذا اعتبرنا كل 
الرحلة من الحابة ال_كونية الأولى إلينا - وى الرحلة الت استغرقت عشرة 
بلايين من السنين ‏ يوما واحداً يبدأ > نتصف الأول » لكا نت تللك اللحظة هى 
السحابة الأولى » ولسكانت نشأة جرتنا « الطريق اللبنية © فى الساعة السابعة 
ودقيقة صباحاء ولكانت نشأة الشمس عند الظهر تماماً » و 57 نشأةالأرض 
فى الساعة الواحدة واثنتى عشرة دقيقة. وا-كانت نثأة الحياة فى الساءة 
السادسة عند الغرب ؛ ولكنا الآن ( فى مرحلة التطور التى بدأ عندها ظبور 
أسلاف الإنسان ) قبل منتصف _الليل أريع دقائق ولثتتى عشّرة ثانية قط 
( عى كل المدة التى اسةنرقها التطور منذ أسازف الإنسان الا ول ى عصرنا 
الخاضر ) . وتلك الاحظة ادل عيزان التار يخ عام 6٠٠رءء٠٠رمم‏ 
قبل الميلاد . 


واقدكانت الأرض فى تلك الاحظة قبيل ظبور الإنسان الأول مباشرة» 
قبل منتصف الليل الثانى بأر بعدقائق واثنى عشرة ثانية » لم تتوقف عن القطور. 
فقدكانت فى أما كن متفرقة فى حالة من الضذط » مشدودة لدرجة الكسر 
والتشقق »فانفتح شقان هائلان متوازيان فى أفريقيا » وتهدمت جدرانهها 
وسقطت وسط التراب والدخان إلى قاع تلاك القارة ثم سقطت الأرض الواقمة بين 
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الشقين مكونة الوادى الا فر بق العظيم الذى ملا”2 البحر الأجمر « حدما ملة 4ه 
وصوى «نهر الأردن » خلال جزء آخرا* 

وكذلك كانت القشرة الأرضية تتجمع فتستكل ثنياتها جبال الألب. 
والهمالايا 3 والأنديس 6 وغيرها وهه وفى مواقع كثيرة كانت تتصاعد أمخرة. 
وسوائل >ميكة ملنهبة من شقوق و براكين ونافورات فى الأرض وفى فاع 
اللحيط » فكانت تندف منها عجائن كبريتية » كا كانت تندفم مئات الاألوف 
من الأميال للكدبة من الجم البازلى اللنهب الا بيض على جوانب البراكين. 
فى فرنسا وجنوب إيطاليا والألب وعلى الحيط الهادى . 


فكانت الا رض تنزف من آلاف الجروح » لانستقر » ترغى وال بدطوال. 
الفترة الى شعلت الظهور التدريى للإنسان ٠.٠‏ فل نعرف نحن ولا أسلافنا 
الأجواء الطبيمية أبداً ‏ فكل الثدبيات الحديثة من القطط والذثاب إلى الال 
والفية والزراف نشأت فى الظروف غيرالستقرة مثلما نشأنا . 


منذ ثلاثين مليون عام : 


شنذ ثلاثين مليون عام » فى مفرق طرق م«نعزل فى مجال التطور » من بين 
طرق لانهاية لما تلف وتتقاطع وتندمج فيا وراء الأأفق » مكونة مجوعة منقشرة 
من طرق التطور الهائلة الضخمة » وحوارمها الريفية الصيعة » وفروعها وفروع. 
فروعها العقدة المتشابكة + . - فى وسط هذا الضباب المتشابك كله بدأنا . 
ولاندرى بالضبط أبن مدخلنا إلى الودود “ ولا الياب الذى خرج منه أسلافناء 
الأول بين هذه الشبكات المتقاطمة ٠‏ 


فإذا نظرنا إلى الطريق الذى أتينا منه لوجدناه ينغمس بعيدا فى ضباب .... 
فى الوقت الذىنشأ فيه الحصان الا ول 8 بوهيبوس » تقريباً » وجدت فإحدى. 
طرقات التطور أحياء تعرف باسم «الرئيسيات الا ولى» أو «أسلاف الترود » » 
وقد وجدت فعلا حنارها مدفونة أو مطبوعة ( مع حفريات الغابات التى عاشت 
فها )فى منحدرات « جبال رو » »كا أن بعضها مازال موجوداً يديه حيوان 
«الليمور» وهو حجم القط وله عينان واسعتان براكتان كعيون البوم » ويعش. 
فى الاأشجار » ويصيد طعامه فى الليل » ويتحرك بققزات مفاجئة. 


ومن هذه النقطة طريق من الطرق القى لاذتتطيع رو يها بوضوح يؤدى إلى 
نشأة القردة الحديثة ‏ ولكن لم تسر كله الرئيسيات الأولى» فى ذلك الانجام 
إذ يقم عند هذه النقطة مفترق طرق فيه مملوقات لم برتبط بعد بتموذج حيوى 
معين : فيه مخلوقات كالقردة وما فى بقردة » إذ لا تستطيع تسلق الأشجار إلا 
بالأربع » وتستطيع القفز من فرع إلى فرع ولكن كهواية مؤقنة نحدث أحياتا 
قط ولإتسكن قل 7 نت لها أيد ذات أصابع كاملة سواة + + وسواق تمليز 
هذه الخلوقات الواقمةعند مفترق الطرق هناق اتجاهين عامين. فإذا تتيمنا الطريق. 
الأيسر لوجدناه يؤدى بنا إلى ضباب قرعى فى وسط الضباب العام الكبير » .. 
إذ محده يسسرى فى طريق ملتو ذى فروع عديدة مسدودة فى النهاية تؤدى إلى 
سلالات إندثروتلاثى الكثير مها ومن هذه قصيلة القردة الكبار 
«الغوريلا © و« الشمبائزى 6 و» « الأورانجوتان 6 

أما إذا تتبمنا الطريق الا"يمن لوحدناه يؤدى إلى الإنسان ‏ وهو طريق 

(م5 ح من الجليد ) 
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وحيد منعزل » لم نستكشف من الحلات الحفرية القديعة الدالة على معالذك 
الطريق فى عصور ما قبل الإنسأن » إلا القليل , مما أدى إلى عدم | كتبالتتقيينا 
و إلى عدم وضوح خرائطنا التى رسمناها لذلك الطريق - إذ أن ذلك الطريق يمر 
خلال أراض شاسعة لم نستكشفها » خالية من المعالم الممميزة لاطريقأو الدن أو 
السكان الذين استوطنوها ‏ ولذلك تعترينا شكوك عن هذه المناطق » حتى 
لو استمملنا كل خيالناء وكل بعد نظرنا ومعرفتنا بما حدث . . . فقد تعمقنا فى 
إستكشافنا فى بطن للاضى السحيق : ولكننا لم نر بوضوح إلا القليل » فكثيراً 
مانتساءل عما إذا كان ما رأينا وما استنتجنا هو الطريق الصحيح ! 


القرد الجبلى ( أوريوييتيكوس ) : 


قتلك كرحلة فى منطقة غابات موحشة كثيفة بعيدة » يحول فنها علىطريق 
قذر ملتو ضيق مهجور ء برتفع أحياناً فوق جبال موحشة » وكثيراً ماتفطيه 
الحشائش والشجيرات حتى يتوه أثره » ولا نرى عليه مزارع أو مسا كنأو قرى 
التربط بدنها ... وعمر بنا الزمن فى رحلتنا حتى نكاد نفقد الثقة فى خرائطنا الى 
.رسعتاها له » ونشع رك لوكنا قد ضللنا الطريق ء ونكنتا فى النهابة ‏ و بعد أن 
نقطم حوالى ثلنى الطريق ‏ نصادف شيا حياً غير عادى » برمز إلى ما وراءه 
.ويدل عليه دلالة خافتة ... فهنا نصادف « أور بو بيثيكوس » أو «القردالجبلى» 
الذى يختلف عن القردة الكبار ( الغوريلا والشمباتزى ) . 

فهنا مخطة على الطريق نحو الإنسان » ولغر فى نفس الوقت ... والدليل على 
ذلك السكائن موعة من الحفريات فى المتاحف ؛ وعظام تمثل أجزاء من المميا كل 
الكاملة ٠٠٠‏ ومن ذلك ما استكشف فى « توسكالى » فى منجم فحم بقرية 





لاع سل 


< باتشينلو 6 الإيطالية بالقرب من ه ببزا 6 : ففى الساعة الثانية بعد متتصف ليل 
الثانى من أغسطس من عام ه56١1‏ »كان أحد عمال الوردية امسانية يستعد لتفتحير 
اللديناميت فى حفرة بذلك المنجم تقع تحت سطح الأرض بسبعائة قدم . و يننا 
كانت حفارنه تشق طريقها خلال الصخر الأسودء فكت هزالها جزءاً من 
سقف الحفرة التى يقف فها » فنظر إلى أعلا فوجد شيا فأئحاً مدفوئً فى ذلك 
السقف : وكان مارأى عظاما إنضغطت بين الصخور كا تنضغط زهرة بين 


ولحسن الحظ فطن ذلك العامل إلى أهمية مارأى » فأوقف العمل » وترك 
العظام مكانها - قأدى هذا إلى ! كتشاف حفريات أخرى فى نفس المنجم . 
كدلك ظل عالم حفريات سو يسرى يدفم أربعين دولاراً فى الأسبوع تشجيعاً 
الاستمرار البحث عن حفريات جديدة » وسكن بالقرب من تلك القرية ليرقب 
مثل ذلك الا كتشاف . 


و بعد ست ساعاتدخل العالم تلك المفرة بنفسه فى لياس عمال امتاجم وعلى 
رأسه قانسوتهم - ومرعان مادله خصه على أن الحفريات الموجودة فى السقف 
تكون الجزء ال كبر من هيكل مبطط يشمل عظام الذراع والضلوع والعمود 
الفقرى وعظم الحموض وإحدى عظاء الفخذ ‏ وقد اكتشفت بقية عظام الساقين 
والجحمة فيا بعد . . . ويعتبر هذا أ كل سجل يوان واحد من فصيلة 
:« أوريو ببشيكوس » اكتشف <ة, الآن . . . وسرعان ما امتلا'ت حفرة ذلك 
المنجم بالوفود من كل مكان بعد الفحص الأولى بقليل ‏ فإلمها أنى الصحفيون 
والمصورون وأجروا الأحاديث والمناقشات فى ظلال حماس ورهية تلك اللحظة » 
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وحصاوا على قصص حماسية ذهب بعضها إلى أبعد من.حدود المحقيقة » وظهرت. 
عناو بن الصحف البارزة تصف «حلقة رئيسية مفقودة» » و « ملء ثغرة فى:طور 
الإنسان » » ورسم الفناتون رسوما تختلف ماما عما كان عليه ذلكالكائن ‏ 
إذ أظهروه الايقل عن إنسان عار بيض الجلر مع إضافات تظهره بمظهر البدائية». 
فسكدو هكلهبالشمر » وصغروا جهته » وكسوا وجبه بلدسات من أوجه القرود . 
ومع هذا ققد كانت تك الرسوم أجمل يكثير مماكان عليه ذلاك الكاتن الذى, 
عاش منذ عشرة ملابين أو اثنى عشر مليون عام . 


والواقع أن هذه الفرية ‏ ككثير غيرها ‏ لايمكن وضعها بماما فى إطار 
جموعة معيقة محددة . وفى ميدان الملم تضطرب التتأيج إذا ما دققتا فى التبويب 
أ كثر من اللازم .٠‏ . فنجد أن الأطباء النفسيين مثلا يتحدثون عد مرضى 
يأمراض « الاتقصام التقسى 4 » أو 8 المجاس 6 ء أو < الموس الإ كتثانى » 
مثلاً - ولكن الواقم أن أ كثر الخالات مختاطة وتسكون الشّكلة غالبا 8 ليس 
مايشكو منه » وإعا نسبة كل من تلاك الأمراض لديهم » . فتكذلك. 
«أوربو بشيكوس» حالة مختلطة ‏ فقد كانت له بعض خصائص الإنسان( كالذقن 
الستديرة » والأسئان اللشامهة نوعا ما لأسنان الإنسان ), كا كانت له خصائص 
مشاءهة لخصائص القرود . ولكنه كان أقرب شبها بالقردة التكبار . وقد ظل 
عاماء الحفر يات يدرسون مخلفانه الجزئية منذ 18١0‏ » عندما ١‏ كتشفت أولعظام 
( اصطبغت باللون البنى ) وكسور اامظام بمحض الصدفة أيضاً فى منجم لم آخر 
بنفس منطقة 9 توسكانى  »‏ ومع هذا فل يمكن بالدقة تحديد اانوع اذى يإتعى, 
إليه تحديداً قاطماً . 
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وهكذا مررنا بهذا الحيوان فى المراحل الأخيرة من رحلتنا ‏ وربما نتكون 
قد خرجنا عن الطريق الرئيسى » وعاينا أن نعيد إقنفاء الأثر . . . والآن توقف 
بالقرب من منطقة مستنقعات » ونرقب ١‏ أوربو يييكوس » وهو يمدومن بميد 
بسرعة بين الحشائش المرتفعة فى النطقة الفضاء الفاصلة بين غابتين فسيحتين ‏ 
إنه يمدو على أربع » ولسكنه أحياناً يسير على قدميه الخلقتين دون أن يتوقف « 
وينظر حوله » وهو يعدوء فقد يقع فى شراك عدوء ولا يستطيم القرار حيث 
لاأشحار فى ذلك الخلاء . 


ويتجه الحيوان حونا لحظة ؛ فترى وجهه بنظرة خاطفة ونرى عينيهالحذرتين 
- فوجهه وجه قرد لا وجه إنسان » ولكن شيا ماميز وجهه وسيبرز على وجوه 
الكائنات التالية له على طول الخط من عنده - ذلك التمبير عن الذكاء الذى 
لابمكن اهل - لحة خاطفة فقط من الفطنة والمكة يزه عن كل الكائنات 
الأخرى . ٠‏ . وسرعان ما يصل « أوريو يبتيكوس » إلى الغابة ويختتى 
عنا ء فنمفى فى طريقنا ‏ فنجده مقفراً مرة أخرى » ولكننالن نسير طويلة 
فى هذه الرة حتى نصل الى اللحطة التالية . 

القردالإنسان( أسترالو ييئيكوس ): 

وحطة أخرى بعد تسعة أو عشرة ملايين عام نوع آخر أو مجوعة من 
أنواع الكائنات فى جنوب أفريقيا - مخلوقات تعيش فى خلاء شاسع » فى سهول 
كبرى شاسعة من الحشائش الكثة وبعض الأشجار للتفرقة ٠ ٠ ٠‏ وقد يكون 
أضلافهم قدأمضوا وقنهم يتأرجحون عاليا بينفروع الأشجار ‏ ثم دفمتهم الطبيعة 
محو الأرض ء بعد أن خفت النابات والأحراش ٠‏ وتعرف تلك الكائنات بام 
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« أسترالوييثيكوس » أو - «قردة الجنوب 8‏ وهنا نجد الاسم لايمعرعن الواقم 
مرة أخرى ‏ فهى أقرب شبهاً بالإنسان . 

ومن هذه السكالنات أقدم أنواع « القرد الإنسان » العروفة » التى لا/زيد 
طول بالغيها عن أربعة أقدام أو أربعة أقدام ونصفء وتزن حوالى المانين رطلاً» 
ولا وجوه تشبه الشيمباتزى شا أنوف فطس »ء وآذان كبيرة » وعيون صغيرة 
حادة ؛ وجياه منحدرة » وشفاه وفسكوك بارزة هى آخر أثر للمناقيرومن بمدها 
أفواء الحيوان ٠ ٠ ٠‏ ولكنها تحفظ رؤوسها مرفوعة مستقيمة لاندفعها الى. 
الأمام كالقرود ء وه' أستان أشبه بأستان الإنان منها إلى أسنان (اقرود » 
ولا أقدام كأقدام الإنسان » وسيقان قصيرة ممتائة لاتختلف عن سيقان الإنسان 
إلا ما يكسوها من شمر غزير » ولأيديها أصابع رفيعة هئة لاتستطيع 
السيرعليها ‏ ب ىتمثى منتصبة » وصممءت أجسامها لتمشى منتصيةأ كير الوقت» 


وقديعتير «الترد الإنسان» تحسناواضماً بالنسية لأسلافهالقداتى فى«توسكاى»». 
ولكن ينبنى ألا نغالى فى تقدي ركائن ققد فى يعض النواحى أ كثر ماكب 
فهى وارد برىء جديد هل على أرض تقطنهافعلاً قطمان من حيوانات أسرع 
وأقوىوها أسلحة طبيميةمتقوقة , لابستطيعمقاومتها بقوتهولابأسنانه الصغيرة 
وقد ولد عارياً فى عالم ءلىء بالوحوش » يميش فى الخلاء بلا عرين ولا مأوى . 

فهذه سلالة مكشوفة فى الخلاء الفسيح , تقف منتصبة فى برارى مسطحة 
شاسمة ء تراه أعين الغزاة » محوطها أصوات تصلها مع رياح لا تراها وتختلط مها 
صيحات غريبة مفزعة » ونشمر بشىء جبار فسيح آخر لايشعر به غيرهاء فتشعر 
بخها الجديد بالسمواتث اطائلة ؛ والسحب »؛ والشمس » والقمر ؛ والنحوم  ..‏ 
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وقد تشعر شموراً غامضًا لا نستطيم التعبير عذسه ببدايات للخوف والمجب 
واللانهائيات ... فسيصبح الإنسان أ كثر مرونة وأقدر على الحركة ولكنه لن 
يظل وحيداً . 

فقد نشأ أسلاف الإنسان فى عالم المساحات الشاسعة والوحوش » وهو عالم 
اختلت فلا أفضل مخابئه . و مجد أولنك الأسلاف مخانى' مناسبة متوفرة على 
حواف السسهول والوديان » في.ضون خلال الحشائش وعرون مجاه مضابوتقول 
يحدون فيها حفراً تصلح كهوقاً » وفتحات ياجونها فيجدونها تؤدى إلى كهوف 
وطرق داخلية فى بطن تلك التلال ‏ وقد كان تكلها فجوات ذابت فى داخل 
الصخر الصاب بتساقط المياه الحضية والسيول خلالها على مر الأجيال . 

ولكن « الإنسان القرد 6 ليس من سكان الكهوف ف البداية على 
الأقل : فهو إذ يحد الكهوف أمامه يمازف بولوجهاء لأنه يحتاج الأوى أ كثر 
مما خاف من الظلام والجهول » فلا يحد فى الظلام إلا الوت والدم ‏ فا إن تلج 
تلك الخلوقات دون الآدمية الكهوف حتى تولى منها هارية » كأ أن بعضها كان 
لايستطيم القرار » فيمزق شر مزق . . . ولكن القليل منها كان يعيش 
بالصدفة فى كيف خال أمداً ما ٠‏ فيتعل شيئا عن حياة الكهوف » ولكن 
السكان الأصليين سرعان مايمودون لموطنهم » فلا تسكون النتيجة إلا مزيدة 
من الضحايا وللوت الفاجى٠‏ 5000-0 ومنها ما يدخل عن غير قصدء» د يصادهم 
بالخارج مايمسك بتلابيبهم ويجرم إلى للوت داخل الكهوف . 

فقد كانت الكهوف موطن القتلة من ذوى الأنياب والخال - وهكذه 
كان و الإنسان القرد 6 فريسة أ كثر مما كان مفترس١‏ منقصراً » وكان صيدا 


| 0# ده 


سائنا يقتنى بين الحشائش . ولذلك كانت رحلاته إلى السهول مخاطرة يالسة 
يضطر إليها تمناً عن الراحة والطعام » كانت نجره كثيراً إلى أما كن صعب 
الوصول إليها » ليسكون أقل تعرضاً للافتراس . 


فكان يمضى مثلا فى طرق ضيقة ملتوية بين الصخور المالية على حافة 
الحضاب أو للتحدرات البلية القفرة . وكان كثيراً ما يتلق ويحرى ويقفز 
محيث يكون ظهره وجوانبه فى حمى الصخور والجبال » ليتق بهذا الهاجة من 
اناه واحد على الأقل . ٠‏ وق الليل كان يمضى قوق السهول والوديان متنيراً 
تحت مظلات من الصخور البارزة من تلك الجبال أو التلال . وكان بعيش بين 
السكائنات الضعيفة الأخرى كاماعز أو الثعالب أو الطيور . 


ولو نظرنا إلى الناحية السلبية للامور » لما كان لنا أن نأمل الكثير من 
تلك السلالة النهائية غير للستقرة . ولولم نعم شيئاً عن حتمية التفيير » لكان 
لنا أن نتوقم عا محكمه إلى الأبد أسياد الأحياء امفترسة من ذوات الأربع 3 
.ولكننا سرعان ماترى بصيصا لمستقبل آخر ‏ فنجد الرجل القرد يستطيع أداء 
أشياء لم يؤدها أى كائن قبله : فيداه تحررتا وأصبحتا قادرتين على حركات 
مبقدة لايستطيعها غيره » وكان مخه أ كثر تقدماً من متخ غيره من السكائنات 
فى عهده » وإن كان حجمه لابزيد عن ححجم مخ الطفل الآن ‏ وهذا الخ مخ 
من وع جديد » سيتطور وسيلعب دور هاماً رئسياً فى الستقبل » وسيفتح 
الال لاتجاه جديد فى التطور : بل إنه فى الواقع سيغير طبيمة التطور نفسه 
تشييرا أساسما ٠‏ ش 
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فد تطورت الادة الرمادية الكونة لقشرة الخ إلى شبكة مكونة من عدة 
بلايين من الحلايا العصبية » وأصبحت تركيباً جديدا له أعميته و إمكانياته ٠‏ 
فى القشرة مجوعة من التنظمات » والحلقاتالكهر بائية » أو الطرق التى دسرى 
فيها الإشارات ‏ وتتميز تلك التنظيات بأنها ليست جافة محددة » وإما تتغير 
بتأثير العم الخارجى » فتسرى الإحساسات ( وهى الإشارات الانية من العالم 
الخارجى) خلال الجهاز العصبى وتحدث آثارها فى خلاياه وأليافه » فتنتظم تلك 
الأثار والتغيرات فى تنظهات جديدة داخل الجمحمة : ونقيجة لها ترسل قشرة 
الخ إشارات جديدة لاعضلات ؛ تؤدى الى تنظيمات حديدة على المضلات 
ونشاطها » تبدو فى ألوان جديدة من تصرفات الكائن نفسه . و بمتى آخر 
كن القول إن تغير نصرفات الكائن الخارجية #مبير ع تفيرات فى شبكة 
التوصيلات الكهربائية فى للخ . 

فإذا مخيلنا إنسانا 1 ليا إليكترونيا يمثى فى خطوط مستقيمة فقط » لم 
أدخلنا على توصيلاته الداخلية وأسلاكه تعديلات » فإننا نتطيع أن محمله يدور 
أو يتجنب ما يوضم فى طريقه من عراقيل ....٠‏ ولسكن الطبيعة تستطيع 
إحداث التعديلات فى التوصيلات الكهربائية بالمخ بدون الحاجة الى 
تعديل أى أسلاك أو تركيبات - فالمخ يستطيع تعديل نفسه بطريقة أوتوماتيكية 
عقتضى الخبرة التى يكتسبها » وماضيه الذى برصده و مله . . ٠‏ فالحيوانات 
تعلم وتتذكر كا أن 0 الإنسان القرد » لهمقدرة على أن يتعل ويتذ كر أفضل 
عن أى.حيوان صابق أو معامر له ٠‏ 


وهكذا نجد « الإنسان القرد 6 لا بمضى عفرده » وإعا يتحرك فى جماعات 


أو أنه نقيجة لاشعور بالضعف واحوف ف الوحدة » تحد نوعاً من القوةوالاطمثنان. 
والأمان فى التتكتل . ذلك أمهم فى أما كنهم العالية فوق التلال وعلى سفوح 
الجبال يلاحظون ويشاهدونأشياء كثيرة فهمكالمتفرجين» ولكنهم على وشك. 
أن يشركوا فى تطوبر الحياةبدرجة و بقوة لم يسام بهماكائن آخر من قبل .... 
فهم برون على ضفاف الأنهار إلى أسفل مواطن مدهشة لاصيد » فهناك يقر بس, 
للفقرسون؛ و ينتظرون فريستهم حتى تأنى إلمهم : فلابد أن تأنى قطمان الحيوان 
إلى تلك الأمهار لقشرب » وهنا يفتك مهم وتقطع رؤوسهم حتى ومى ممتدة إلى. 
للاء . و بعد أن تملاً الوحوش بطونها وتمضى » تأتى الضباع وأمثاها لتأكل. 
ما تركت بعد شبمها ء ثم تأنى النسور لتقتنص ما تق ثم تطير لتأكله بعيداً . 


التحول إلى 1 كل اللحم والصيد : 


كل هذا يلاحظه « الإنسان القرد » » وهو بطبيعته « نيابى » ككل 
القرود لا يسةسيم الاحوم , ولكنه كثيراً ما يحوع ويتأزم موقفه اغذالى » فى 
الببئة والزمن اللذين نشأ فمهما قلت فيه الفواكه والأوراق البضة والنبت الأخضر 
وتقل باستمرار . . . فيدفمه الجوع فيهبط من فوق الصخور بعد ما تشبعالوحوش. 
وتمضى » ثم يدفم الضباع والأسور و ينافسها فى أ كل ما خافت الوحوش من رمم 
كا يشرب أو يعتص ماتبق بها ٠ن‏ دماء ... وهكذا هيأ للظروف الجديدة : إنه. 
«نبانى » ولسكنه يبدأ فى دخول نطاق « أأكلة الرمم » . 


ويبدو أن هذا هو التصو بر الممقول لما حدث , وهو لماضى الذى استدمعنا 
أجزاءه يا تستخلص صورهة الكائن القدم دن فحص أجزاء ويكاأة المتنائرة غير 
التكاملة »وكا نستنتج تنظي السكائنات أو الوحدات اإية من الأدلة التفرقة التى. 





هع؟ عدم 


نصل إلمها وتحاول ربطها وتنسيقها معاءكا حدث فى استنتاجنا للتركيب الحلزونى. 
المزدوج لجزى" مادة الوراثة ( 4 20 8 ) ... فإننا نبنى نظرياتنا على أسا سكتل, 
من السجلات » والحفريات السكشفة » ودراسة الأطراف الديبة للاأسنان . 
وسطوحها الطاحنة » والخفر الموجودة بها » وأشكال العظام وتركيبانها » وعادات. 
النسانيس والقردة والأقوام البدائيين الحالبين » وتسكرار القياس واللاحظة. 
وتخيل ما بملا" الفجوات الناقصة ء ثم ممسين النظريات » وتعديلها على أساس. 
كل جديد يستكشف باستمرار . 


ففى محجر بالقرب من قرية « تونجسن »© فى جتوب أفريقيا » تفجر 
الديتاميت فكسر الصخر الصلب إلى كل وجدت فى إحداها جمجمة صنيرة : 
ولكن هل هى جمجمة « شيمبانزى » » أم غوريلا صنيرة» أم لطفل إنسان. 
بدائى ؟ وقد اختلف الخبراء فى محديد نسيمها_ وكان هذاقى عام 1994 .... 
ولكن بعد ائنى عشرعاماً انتقلالنظر إلى وادى شترك فونتين» والوديان الجاورة. 
له فى منطقة .. ه الترنسفال »© » وعى منطقة هضاب » وكيوف تنثنى خلال. 
المضاب : بعضها تستطيع أن تمثى فيه » و بعضها الآخر لا يمكنك إلا أن. 
تزحف أو تنزلق خلاله » و بعضباكالحجرات الصغيرة أو النفق الضيق الاخفض. 
عفر الفيران - وكلها رطبة زاقة ‏ 

وهكذا اشتهرت تلاك النطقة ‏ إلى جانب الحاجر ‏ بالسكهوف والسياج 
الذين كانوا يفدون لمشاهدتها بصحبة أدلاء معهم أنوار كاشفة » و يتولون الشرح 
غير لاسكامل مارين خلال طرق مأمونة أمام فتحات حالكة الظلمة تمتد إلى 
الأعماق ولايسمح لاجمهور بدخوها » نم يحص ل السائح على بمض الهدا! التذكارية. 
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ترجه وأ كثرها عظام أو أسنان قدعة » أ وؤك تكامل أو مجمة إذاكان 
القن اقذى يعرضه مغريا ٠‏ 


وقد تلا توافد السياح والتجار قدوم علماء الحفريات الذين دخلوا الأما كن 
المحظورة الحالكة الظلام . . . وجدوا فيها كثيراً من الحفريات ‏ وقد دقعت 
السييول ببعضها إلى تلك الكهوف من أما كن أخرى؛وسقط بعضهاقالكهوف 
-من عهد بعيد نقيجة اتحياس بمض الدالفين فى تلك الكهوف كا أن بعضها 
خيوانات من سكان الكيوف أو ضحاياها . . . وهكذا أ كتشفت فى تلك 
السراديب والكهوف حفريات لأ كثر من مائة «إنسانقرد» عاشت فى عصور 
عختافة » وكان من بين تلك الحغريات مايدل على ثىء جديد . 

فوجد التقبون فى أحد الكهوف مثلاً مجوعة غريبة من المفريات تضم 
“ثلاث كائنات مختافة : لإئنين منها مخلفات ثابثة تدل دلالة مؤكدة علمهها ‏ 
سجمجمة باءون ء وعظمة فخذ لوعل - أما الثالث فر يترك عظاما ولا شيا ثابئا 
يذل عليه ولكته ترك دليل غير مباشر لا يقل أهمية عن العظام ٠‏ فقد وجدت 
افق خمجمة البابون وتان تعادلان فى الحجم عتظمتى تقذ الوعل ومن هذا استتتج 
أن السكائن الثالث غالباً « إنسان قرد 4 إستخدم عظمة الفخذ فى حفر اللمجمة 
بوكسرها لاستخراج المخ من داخلها. 
١‏ كذلك وجد دليل اخرعلى أن بمض سلالاتالكائنات السابقة للا نسان 
فى أفْزْيقيَا قد استخدمت « الأدوات » » ولا بدأنها بدأت فى أول الأ 
فإستخدام الأشياء كا وجدتها أمامها جاهزة بالقرب مها وبوحى الساعة # 
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كالعظام » وفروع الأشجار التى استخدمتها كممى » وفروع ذات أشواك. 
لمطاردة الفزاة من السكائنات الأخرى ونخويفها » وأحجارتدق بها » وتقشر بها 
بل وتقذف بها عند الفزع ٠٠٠‏ وكانت ذه وأمثالها أدوات ٠٠٠‏ طبيعية. 
يحتفظ بها الإنسان القرد قريبة منه ليستتخدمها عند الحاجة وفى أوقات الأزمات. 


والآن نترله فصائل الإنسان القرد سواء منها أ كلة ( الرمم )أو ما استخدم 
الأدوات » وتشى فى الطريق إلى الإنسان فى ضباب كثيف يخف أحيانا لنرى. 
شبن ماء فا زالت فى الطريق لخوات عديدة لم تتحدد معالمها حتى الآن . 


وعر الزمن فغرة بسيطة بالقياس لعمر :طور المادة ‏ فترة تعادل عشرة أمثال 
عمر الأهرام ‏ يتحول خلالها ميزان القرى » وتصبح فيها السلالات الأخرى 
من « الإنسان القرد 6 وخلفاء « قرد الجنوب »© وغيرها ءن أشبساه الإنسان. 
أكثر خطراً وأقل إستقراراً . 


تطور المفترس والفرسة : 


فقد كتفت عن اللحم بعد ن ذاقته» وكانت من كيل « نيأتية » 
تكره اللحوم وزاد حبها للحم وشغفها به » ونهمها عليه فأصبحت لا تقنم بما. ' 
يفيض من الوحوش وإعما ريد طعام الوحوش نفسه مثلها : إنها “ريد ذلك ». 
وتحروؤ لتصل إليه » وتتعل ٠‏ وثمر القرون وآ لاف السئين » قتتحول من كلةللرمم 
إلى وحوش فتاكة قاتلة » وتقامى أول الأمى وتموت فى المركة » ثم نتمم وتتتصر 
بوسائل 5تى جديدة ٠‏ قصيد اللحم بلا أنياب ولا مخالب معركة حتى المونته 
بين المخ والغرائز » لا كن أن بتكل النصر فمها إلا على يد الإنسان ٠‏ 


ل رن“ - 


قد كانت الفريسة فى هذه المركة غزلان) ووعولا بربة وغيرها من 
الهيوانات الراقية للتقدمة الحذرة المستعدة دام للمعارك : إذ يكنى أن مهيز فرع 
:شجرة أو ينكسر ء أو نحدث حركة مفاجئة على بعد مانة مترء أو يحمل الريح 
معه رائحة غريبة » يكقى شىء من هذا لتحذيرها ودفمها قوراً إلى القرار ٠٠٠‏ ول 
تكن أسلانها التى عاشت من قبلها بملايين الستين على هذه الدرجة من الحذر أو 
:نلك المقدرة على الفرار » ولكنها جربت طرقاً عديدة للفرار والتخفى واتخلس 
.من الأعداء ٠‏ وكانت تفشل » وأصيبت علابين وملابين من القتلى حتى تعامت 
وتكونت ليها مقدرة على الإحساس الاد المرهف » والاستحاة السريعة» 
-ومحسنت أجهزتها العصبية وازدادت مقدرنها على تاتى الرسائل والإشارات من 
البيئة الخحيطة مها » وعبى مسرعة إرساها للدخ » وعلى دقة استجابته لما وبمته 
بالأواصص الملامة للموقف إلى عضلات الجسم الختافة اتؤدى ريما المركات 
السكفيلة بإنقاذهامن العدو ٠٠٠‏ وذلك أن مايظل حياً من كل سلالة هو أقوى 
وأدَك أفرادها » فيورث مقدرته إلى الجيل الذى يليه » ف“زايد الكفاءة على مر 
الأجيال » ونحتث من الوجود وكائنات الدرجة الثانية . 


كذلك الإيوانات الفترسة نفسها تعرضت انفس عملية التصغية والإنتقاء » 
ولكن فبها بذرة نوع آخر من التفيرات » تؤدى إلى تطور خاص بها ينم بالتعر 
وللران » نقيجة لتحدى الفريسة لها وفرارها منها ومقاومئها لحا ٠٠٠‏ وهكذا 
تصبح عملية الصيد قوة عضوية يقسم أفقها الى مقايس أبمد وأبعد» فتذهب 
الحيوانات المفترسة بيدا فى جولانها حول الأرض - وهى عادة ١‏ كتسبناها 
نحن خلفاءهامنها واحتفظنا بها بعد أن زالت عنا صفة الصيد والةنص والافتراس. 


مساق 2 


بين الكبوف وحلبات الصيد : 


فبمد أن كانت القردة والنسانيس من الأنواع للستقرة التلصقة ببيوتهاء 
رغم حركاتها وعدم استقرارها وخوفها ٠٠١‏ لبها للاستطلاع قوى » ولكن 
دون أن تذهب أو يحول بعيداً للاستكشاف » فتظل عادة فى مواطن صفيرة 
وآفاقها وإمكانياتها ضيقة ٠٠٠١‏ فنادراً ما يبمد أفراد سلالة « اليابون » 
بأ كثر من يضع أمبال عن الأما كن التى تنام فيه بالليل » كا تقتصر القردة 
الأخرى فى جولامها علىرحدود أجزاء معينة من الغابات التى تعيش فيها . وتعيش 
كل مموعة بين أوراق وفروع نفس الشجرة ‏ أما أسلاف الإنسان قتمضى 
بعيدأ فى جولانها » لكى تواجه حاجانها الماحة المتزايدة » تدفمها رغبتها فى اللحم 
النيء الأحمر . 


فيذهب أونئك المفامرون والسةكشفون إلى أما كن جديدة بمناً عن الطمام 
.٠*‏ ونستتر وتختفى وتترقب بدرجة أ كبر وأ كبر على <واف النابات وفوق 
التلال والحضاب القريية ويتعدون الكثير من عادات الخحيوانات اأفترسة 
الأخرى ء ويترقبون للوت بوصة ببوصة تأتنها به أحياء تزحف على بطنها »كا 
يترقبونه فى كل مكان حتى مع الرتع ‏ ويقلدون الأحياء ذات الخيرة فى 
الافتراس والفتك . 
فى المرتبة الثانية » ولكن حاجتها الماحة لاطمام دفعتها إلى التجربة ‏ ثم إلى 
الخطأ والنجاح وإلى حسن المظ وسوثه » وا-كنها فى الحالتين كانت ترصد 


سس | د 


ما كتسبت من خبرة ناجحة أو فاشلة » وتسجلها فى جهازها العصبى لترجم إليه 
فى للستقبل » ولتورث تلك اعهبرة إلى أجيالها التالية ٠٠٠‏ وتترام للعرفة بقرام 
الخبرة بالشكل الذى يتميز به حتى الآن ٠٠‏ مع ما يصحب ذلك منرضاء ومن 
رغبات جديدة » ومن حاجة مستمرة للمعرفة الجديدة سواء منها السعيدة والمزينة 
وهذا كله يطور الخ ويملؤه بالأفسكار الجديدة - ويصبح بذرة حادة نشيطة 
دائمة المركة كالجنين قبل أن بولد وهو فى بطن أمه ٠‏ 


وبذلك يصبح الستقبل أفسح وأوقع وأ كبر معنى . وتدخل تلك الأحياه 
حلبات للصيد غير حلبالها الألوفة وتتملم كيف تعمل وتتحرك فيها ‏ طبقا لتغير 
الفصول وما يصحبه من هجرة جماعية لقوافل الحيوان.فبكذا تتحرك الحيوانات 
مم محرك الفصول » ومع شروق الشمس » وغروبها ‏ فى ننهات طويلة وننيات 
قصيرة تحرك المفترسين والفريسة كا يمرك المد والجزر المواد الطافية على سطح 
الماء ‏ وتشمل الحركة ألوانا من الأحياء بأ كلها وتجوعات من الأنواع أيضا . 


ويفطن الصيادون لهذا كله أ كثر من بقية الأحياء وأ كثر من الفريسة » 
قيرقبون المستقيل بأمل أ كبر ويتعامون طرق يسيرون فيها غير ااطرق المؤدية 
إلى تجمعات القطعان وإما تناك التى تؤدى إلى الأما كن الخالية التى سوف 
تتجمع فيها القطعان بعد بضع ساءعات أو بضعة أيام فينتظرون فيها بعض الوقت » 
وينجح الانتظار فى الوصول إلى النجاح . . . وهكذا نحد أن بعد النظر هو الل 
أو السحر فى تلك الأيام حسما تكون الحال عندما يبيح أولئك « الدجمون ». 
بأسباب نبوءلمهم أو ي>تفظون يها سراً لأنقسهم . 


1 
هدابة الجاءات : 


وفى معركة الصيد مجد أن الفرد فى مواجبة الكثرة » فالصيد الإنقرادى فى 
القيافى يؤدى إلى نتائم إيجابية فى أ كثر الأحوال » ولكن حتى أفضل صياد 
يحتاج إلى الجاعة رغم أنه يستطيع الخروج وحده » ويقت أثر فريسته»و يصرعها 
ليحصل على ما عملا معدته من طعام - ولسكنه عندما يعود بعل شيع قل يثير 
أقرانه ممن لم يسعدمم المظ فعادوا خالى الوفاض . وقد يؤدى ذلك إلى معركة 
داخل الجاعة نفسها مخر بعدها بمض أفرادها صرعى ء هذا بالإضافة إلى أن. 
الصيد الجاعى أنجح من الصيد الإنقرادى » بحيث أن عشرة صيادين معهم خطة 
مشتركة بعودون بصيد مخ ص كلا منهم أ كثر ما لو كان قد صاد كل مهم 
وحده.... ولعلنا نذكر أن حل ال كتفاءالقانى الذى ساور 9 رو بنسون كروز ». 
قد فى وتلاثى أو على الأقل عدل ول يتحقق كاهو - وعلى كل حال فإننا 
نشاهد داعا أن حل الجاعة يتحقق . 

وتصل خصائص امراقبة والتنبؤ والتعاون فى جماءات إلى ذروتها عندما 
يقترب الصيادون من فريسمهم إلى مسافة يستطيعون معها مهاججنها » فتكون تلك 
هى الاحظة الحرجة التى يتمهى عندها الإنتظار ويبدأ الفتلك - فيستخدم 
للهاجمو نكل مانحتاجون إليه من أسلحة : الأيدى » والحجارة » والفروع الثقيلة > 
والعظام وغيرها من الأدوات ٠١‏ الجاهزة الحادة » ثم تزداد الحاجة إلى أشياى 
نسيل الدماء كالقرون والموافر . 


تطور للخ » وضم أدوات الصيد : 


م يتطور الصيد بطيئاً ودون أن يلحظه أحد على مر الأجيال - ككل 
(م12 ب من الجليد ) 


0ك خن ١‏ -- 


التطورات حتى يحدث فيه أعم تمبير فيشترك الخ فى العمل فتظل تيارات 
الإحاساث تشرئ إلى قشرة اللخ » كا يستمر وصول وتسععيل الإشارات » 
وأزدهار التشمور بعد الرضًا وغدم. الاستقرار فلا يستطيم الضيادؤن محمل الخياة 
6 تى ء خضوصا بد أن يكون أسلافهم قد تسكنوا أ كل الرمم »وأمنبخنوا 
لا يقنعون ما يحدون من أشياء ملقاة على الأرض فيبدأون يفكرون ويشكملون 
الأغياء حفق أغمراشهم - تيتحونؤن تدرنيا من كاثنات اتستخدم الفروع 
والمظام والأحجار كأدؤات ثامة الصنع إلى صناع للا 'دؤات تفسها . 

ولكن الوضول إل دليل يوّكد هذا الاستنتاج وينبت ذلك التدرج أمر 
فى غاية الصموية فقد فص العلماء كيات كبيرة من الأحجار التى وجدت فى 
الأما كن آتقدعئة ونكهم لم يستنظيخوا داماً تبين أيها كان طبيعياً ٠٠‏ وأيها 
كان من صتم اليد فلو نظرنا إلى كوم من الأختعار واالحضى وألرّلط:فىتوقتنا 
انخاتر اوتجدنا أن أ كرتها من ننم الطبيعة . 

وقد أتمت الطبيمة نكيل تلك الأحجار بقواها الخاصة عن غير قصد وبفير 
ما نظام فى دوامات للياه وبأمواج الحيط ونحت الأراضى المنزلقة التحركة وجبال 
الثلج الزاحفة "ككتل التلج السابحة فوق مياه ومن هذا كله تتكون أحجار- 
مدببة أولها حواف حادة منها مايصءعب عييزه عن رؤوس الفئوس والمطارق - 
ولكن كل هذ الأشكال الطارئة حدث مصادفة »تكونت» وستظل تتكون فى 
الطبيعة طالما وجدت المياء والزلازل والبرا كين . وكلها لايمكن أن ندل فلى شى ذقى 
القطؤر » فعى بلا يذاية ولا نهابة»:وزإما وجهدت وسوف ستمر /وجد فى الطبيعة . 


و أكن قد تحوى تلك 4 ذلك 
الحطام ٠‏ وتمثل بدايات حقيقية » وأشياء مستقبل إدأسها من أولى الأشياء التى 
استؤدى إن صنع أدوات أدق وأ كثر تعقداً ‏ ذلك أنها: مصنوعة بالأأينى 
فستتطور كا تطور المخ الذى يحرك تلك الأبدى ء وكا تطورت الأقكاز . 
بل إنها هى فى الواقع أفسكاره مى لذج من الأفسكار الوحيدة التى بكتنا إقتفاء 
أئرها فى العصور: السعيقة » أفكار تمثلت فى عمل أشياء محددة الأشكال 
صنعت لأغراض معينة . . . إنها أفكار وآمال عبرت عنها تلك الكائنات 
القدعة فى الصخور » كالطلامم الحفورة على أحجار المدافن . 


فنى تلك الأ كوام أشياء محددة الأهداف , منها أقدم الأدوات التى صتمها 
نوع جديد من الحيوان » وإن كنا لا نستطيع دائماً أن تتعرف عليها » إذ تختاط 
أحيانا حيث لا يمكن تمبيزها مع أحجار طارئة غير متطورة » وهنا ند أنفسنافى 
منطقة من مناطق الخدود » حيث الأدلة غامضة غير مؤْ كدة .. . ويلخص 
أحد الأخصائيين فى فترة ما قبل التاريخ هذا الموقف يقوله « إذاكان الإنسان قد 
صنم شيا وا«داً ؛ قند صنع الله عشرات الألوف - واللّه المستمان غلى اسدكشاف 
ذلك الواحد فى تلك العشرات من الالآأف » ... 


فراحل الانتقال صعبة التحديد » ولكننا ثرى بوضوح الفروق بين ماقبلها 
وما بعدها . فإذا نظرنا إلى الماضى رأينا بعض القوى التى صاغت أسلافنا - 
. فترى الاتتصاب عندامشى ».وتحرر الأيدى » وزيادة الحاجة إلى اللحوم » ثم الرغية 
فيها والنهمعليها » والاندفاع نحو الصيد » وما صحبه من أعمال ونشاط- كل هذا 
بدافع من الصيد أدى ف التهاية إلى الأسراع فى التطور نحو الإنسان . . . وقد 


كانت لأسلافنا عقول جيدة ولكنها ليست من نوععقولنا ‏ ققد تم تمد الخ 
وإمتلاء الفصوص الخية وتضخمها وانتشار القشرة حتى كست جميع سطوح المخ 
وحفره وشقوقه . تم كل هذا مع تطور الصيد . 

قد استازم كل نشاط فى عملية الصيد » من بدء التخطيط الذن سبق 
رحلاته إلى الفياق والققار حتى عملية الافتراس ف النهابة » أن يكون الكائن 
حينئذ على أعلى درجة من الذكاء والقوة والسرعة ‏ وعكذا عاشت الكائذات 
ذات العقول الأ كبر والأفضل الحاملة لاجينات المتميزة » تم قكائرت وانزايدت 
عن غيرها من السكائنات التى تخلفت أو سقطت فى معارك الصيد . 


بدايةالأسر . 





ولكن كبر المح يستازم وقنا طو يلا ليتكون » ولذلك كان الأطفال عديى, 
الميلة بسد ما بولدون لفترة كانت عامين لدى القرود » وزادت حتى أصبحت ستة 
أو ثمانية أعوام لدى الإنسان - وممنى هذا زيادة رعابة الأم » وزيادة أهمية 
الأب كام وممون » وزيادة الحاجة إلى أنواع جديدة منالأوى والمسكن للعائلة .. 
وكل هذا نتيجة غير مباشرة لا كتساب الذوق بحو اللحم والرغبة فيه - وهو 
أحد رؤائلنا الأصلية التى ورثناها . 

وكات مقدرة أولئلت القوم من أشباه الإنسان عنىالتعلمقدرة بطيئة بالنسبة 
قايس هذه الأيام ‏ فقد استفرقت الا"طوار الاولى لعمليةالصيد حوالى ثلائمائة 
ألف عام وهذا تقدير متحفظ ‏ إذ يجوز أن يكون ذلك التطور قد استغرق. 
ضعف هذه الفترة . 


و ع 
وهكذا توطدت الطرق الرئيسية للصيد والتصرفات التعلقة مهذه العملية منذ 
«نصف مليون عام على الا قل وهذا بوصلنا إلى علاقة أخرى على الطريق بالقرب 
عنا نحن بى الإنسان ... وهذه قترة ضئيلة على المقياس الكونى فقط للزمن ‏ 
فحن الآن قبيل متتصف الليل الثانى والاخير محوالى أربع وانفقط ... بوشك 
بمدها أن يظهر الإنسان الا ول على الاأرض . 


اليا كارئر 


إندان ماتب(الثار 


الآدوات - عامل جديد فى التطور : 


فالآن مخرج منمنقطة الحدود الفاصلة بين « الإنسانالقرد 6 و «الإنسان» 
وهى سرحلة اثتقالية أخرى مليئة بالضباب فى عصور ما قبل التاريخ . فقبل لهور 
الإنسان بكثي ركانت عملية تطور جديدة تبزغ من القديمة وتحدث مها . وبملية 
التطور القديمة لم تسكن بأية حال عدعة الأأعمية ولاما عفى عليه الزمن » بل على 
المكس فعى تحدث بطاقتها الكاملة بين الجاعات الصغيرة لأنواع الكائنات 
التى تغطن المساحات الشاسمة وتعيش منعزلة نسبياً عن بمضها » وإن كانت تتقابل 
بين الحين والحين وتتوالد . 


وكل مموعة من الكائنات تحر بة من تجار ب الطبيعة . فالصيادون مخرجون 
في جماعات من خهسة وسبعين أو مائة وحمسين فردأءو يتوالدون قهاينهم وحدم» 
وهذه الظروف ملائمة لمماية الانتقاء الذاى » فالطفرات نحدث وتيرز بسرعة 
بين الجماعات الصغيرة . م تستبعد الطفرات غير لللائمة لأنها تؤدى إلى أفراد 
ضماف أو غير قادرين على الصيد » تفترسهم الفريسة نفسها وتصرعهم » و بذلك 
تزداد نسبة الوفيات » وتندر الطفرات لللائمة » والبقاء للاقوى . وقد تسكون . 
مئل هذه الظروف قد سادت عندما بدأت الأسماك تزحف من للاء إلى الأرض» 
وعندما بدأت الطيور والثدييات :نشأ من الزواحف . 

فهنا يحد أ تفسنا م أخرى أمام تطور جديد لأنه لإيتوق فكلية على الجيتات 


والطفرات » والانتقاء الذاتى -- فقد ظهر عامل جديد غيرعوامل التطورللمروفة 
حذه : ولك هو بزوغ بحم الثقافة كا #تمثل فى صنم الأدوات ... ذلك أن "كل 


سك ا 


أداة جديدة تصنع تكوق كأنها طرف أوا و عضو إضاق لكائن م تتدخل 
الجينات فى تشكيله . 


وقد سبق أن استتخدم تكائنات مختافة نوع من الأدوات - فقِدٍ استخدم 
طائر « جالا باجوس ؟ الناقر للخشب الأشواك عبسكها بمنقاره ومخرج بها 
المشرات من قشور الأشجار مكا استخدمالقرود الصخورليكسروا بهاالينادق 
ليأ كلوا مإ بداخلها . فكلى أداة يئر صننها الحاجة معينة أو طبقاً لفرض معين 
يمكنها أن تتطور مهماكانت بسيطة دون أن ترتبط بطفرات ملاتحة جديدة . 
وقد تطورت :لك الأدوات ببطء جداً فى البداية . ومن بين الأدوات اليدوية 
الأولى التى أمكن التعرف عليها بصفة مؤكدة حصوات من الأحجار تشق 
لتكبو ينحافة جادةقاطعة أو فاشطة.و إذا وجدت أمثالتلك الأدواتبين الصخور 
اللكسورة على أرض أحد الكهوف » ققد يلتفت إليها الإنسان أو لا يعبأ بهاء 
إذلا يفطن إليها بمجرد النظر الأخير ... ولكن هناك أدوات أدق لامخطىء 
فى التحرف عليها إنسان : كقطمة من إلصوانطرفها مدبب وحافنها حادة نظيفة 
قاطعة.. .وقد استغرق للوصولمن المصبوة للفلوقة إلى الصوان الجادامد بب تراك 
الخيرة على مدى مثبت الألوف من السينين ... بكامه من نم الإنسان . 


ومع الأدوات والأسلحة للصدوعة تأى قوة جديدة : فيستطيع الصيادون أن 
يدخلوا الكهوف أ كثروأ كثر ويظلوا بها فترات أطول ؛ ولسكن عليهم 
أن يداقهوا دفاعاً مبريراً مستمراً ليحتفظوا بها » حتى ولو مؤقناً ‏ فمليهم أن 
يطردوا الدبية واأمور وفيرها من الوحوش » وييقوها خارج الكهوف : 
وقستطيغ أن ترى مذى صمو بة البقاء داخل كيف ينها حاو ل الوحوش اللكاسرة 


الشف د 


أن تدخلة . وتزداد اللاؤرة فى للساء بوجه خاص حيثٌ التللاق. والظلام , 
والوحدة ‏ وفذلك كثيراً ما بم القضاء غاة فى اقيل وذلفك إلى حين أشعلت. 
النيران الأوفى وتبدد بباالظلام ‏ مام] كا جدث عندبا أضاء أول التجوم . . 


النار : 


وقد عرف الإنسان الأول النإر قبل أن يستخدمها - ذلك أنه كان براهه: 
على البعد » حين تقوم زو يمة عند الأفق حيث تدمج أمامه الحشائش والسماء. 
عند ذلك الطرف البعيد منالبرارى. ثم مايلبث أنيرى الدخان يندفمكالسحاب. 
والرعد فوق الجبل ويتعالى زور الوحوش هاما فِيشّى زئيرها عنان القَضا ءكالرعد ,. 
وتيدو البماء فوق الحبال مكدسة بسحي الدخان إلسميلك » ويرتقع الوهج كأنع. 
الشمس أو القمر فوق الجبل وترتفع أإستة من القهب من قة ذلاب الجيلكسيول 
للطر الغزير » وتسرى الم بطيئة من كل جانب فوق السفح » تدق الغالات. 
وتحرقها وتدفم التيار وتنشرها فى كل مكان . | ش 

كا تسكون الزوابعة أحيانا أ كثر قربا من الإنسإن , حين يبتر الجيل 
الذى يأويه فى كروفه » وترتمد الأرض تحته » وتتهاوى الخور » وتفر فلول. 
الأحياء ؛ ومنها ما تجتجزه النار يألسنتها الممتدة عير الفابة قتقضى عايها .أو تتوهج . 
اسياء بألسنة من التار والتور » ويتوفد البوق فى جوف النيوم والزوايع 
ويضرب الأرض بأزيز كهربانى صاعق » فتتوهج الأرض » و يقراقص الثور 
عليها ويتدافع بين الأشجار والأحراش » أو في أما كن غريبة الراحة ينز 
منها إلى السطح زيت يشتعل ٠ ٠١‏ فتتداقم الميوانات ‏ و يتدافع معها الناس هلماً. 
إلى بميد عن ذللك النور النقشر . 


اس ابا لس 


ولكن قد يعود البعض قبل أن مخبو ذلك النور » يدقمهم نحوه العجحب 
.وحب الاستطلاع وما لمسوه من ذعر أصابهم كا أصاب أعداءمم » ودفهم إلى 
الفرار واهلع ‏ حت أشجع الوحوش التى تقض علبهم مضاجع الكبوف ٠٠١‏ 
فنى وسط هذ. الفوضى وذلك الاضطراب والفزع الأعى من الجهول » تبرز 
ملاحظة حادة كختجر قذف به نحو شجرة فاستقر فى جذعها وظل بارزاً 
يتذيذب . فن هذا اللم تكثفت فكرة فى مخ الإنسان » كا يتكئف النجم أو 
الكوكب فى السدي ء أو البلورة فى حم اليركان وهو يبرد . 


نعم يعود البعض وبحرؤٌ على الإقتراب ويام الخطام أو يتحسس اللهب 
ماده - فيحترق ويتألم ويعدو إلى بعيد ويستمع إلى محذير أقرانه الذين سبقوه 
إلى نفس التجربة. ٠ ٠‏ وتتكرر التجربة ‏ المودة لم الألم م المرب ‏ مراتمرات 
حتى يتعلم و يستطيع فى اللهابة أن حضر ممه بعض تلك النار على طرف بعض 
الغروع الجافة أو فوق كتل مطحة من الطين ٠‏ وهنا يستطيع الإنسان لأول 
مرة أن بدخل الكهوف ويستقر فبها : فد أصبحت الثار سلاحاً جديداً حفر 
أعمق مما تحفره الصخر المشقوق ء وشيطاتا يسخره الإنسان » فيصبح من 
«مستوطنى الكهوف بكل ماقى ذلك من معنى . 
' كذلك تصبح النار نوراً جديداً فى الفيافى الموحشة ‏ ففى الليل ترى 
الحيوانات وهى فوق أشجارها أنواراً على أبواب الكبهوف ء غير تلك الأنوار 
الموحشة التى كانت تنشرها الطبيعة ناراً ليس لها من قرارء ولكنها نقط مركزة 
هن الضوء تظل مكامها عن قصد . 

وأصيحت النار حائطً جديداً يحد الناس خلفها الطمأنينة ؛ وتتجمع خافها 


سيم د 


الكائنات فى مجوعات وعائلات أو مبادىء العاثلات . ويةسع الوقت للعب. 
والعمل والتخطيط وتبادل الاراء » كا يقل النوم » إذ تزداد الأيام طولا خلف. 
تاك الجدران . 


٠‏ الناركالفم الجديد الذى يلم إطمامه » فيجي مجديدها باستمرار» قتكدس. 
الاحتياطيات من الفروع والنصون وكتل الأخشاب ف أركان الكبوف ونهايانها 
الداخلية وتصبح النار كشماع اافنار فوق المياه الخطرة » أ وكالشملة الأوليمبية 
الدالة علىالنصرء كلاما يام أن يظلحيا لامخبو . لأن النار إذا أخفقت أوخيت. 
فإنها تشجم أهل الغاب على الحجوم نحو الكهوف - و لذلك يمخرج صائدو النار 
يحثاً عن وقود جديد ولب جديد . فالنار حرية جديدة ؛ و تحرر من الأغلال . 
فبدومها نرعرع الإنان ف أفريقيا حيث الدفء والمرارة الطبيعية ‏ و لكنه 
بالقار استطاع أن يصحب معه المناشخ الملاشم له » فاستكشف المساحات الجديدة > 
وهاجر من المناطق الخحارة إلى بعيد . 
إنسان يكين : 

هذه بعض الاتجاهات والأحداث التى دلتنا عللها ككوقنا . قتطور السلوك 
والتصرفات عثل مرحلة جديدة من مراحل البحث فى سجلات ماقبل التاريج . ' 
فيؤدى بنا الأثر إلى كيف ف جبل « دراجون » بالصين عل بعد ثلاتين ميلا من 
«بكين » حيث اكةشفت أول جمجمة لأحد أفراد الفصيلة الآدمية الأول - 
وكان « ارجل بكين » هذا رأس أ كير من رأس «'الإنسان القرد »> 
وأ كثر منه شبباً برأس الإنسان كأكانت +بهته أقل اتحدار 1 ويخه ضعفه حجماً 
ويحتل مكانا وسط من حيث الحجم بن مخ إنسان القرد ومح إنسأن اليوم ‏ 


وقد اشتعلت أولى التيران على أرض كهوفه » وقد دلت الطين الصفراء 
“لليالة للحمرة التى حرقت وأصبحت كالطوب » والبذور والعظام للتفحمة » على 
الموافعالنى اشتمات فيهاالنارعندء . ورغم أننا لا نمل إلا القليل عن عاداتهالنذائية» 
«فانه غالبا يكن طافياً » و إماكان يأ كل اللحم نبا ء وكان يكس العظاموالجاجم 
:ليأ كل ما بداخلها » وكانت بنض تلك المظام الى وجدت فى أماكن طعامة 
'لأقران من 'أبناء جنسه » ونهكذ] كان متوحشاً فى بعض الأحيان » ككثير من 
الأحياء الصيادة الأول وسكان الكيوف . 


وقدقام ظ رل بكين » يصتع أحوات كقدر العامل متذ نصف مليون عام 
.عل الأقل ».وكانت « عدته » تشمل القاشط الثقيلة » والمتاشير » والسواطير » 
-والفئوس والأذوات الدببة للصيد والالتقاط والوخز ء والأدوات السطلحة ذات 
الحواتى الحادة الى تحنها من كتل الأحجار ٠‏ وقد استطاع بعض علماء المفريات 
أن ينوا ذلك الإنسان الأول فى صنع تلك الأدوات بوسائله التى توفرت لديه 
من السكوارئز والصخور البركانية الصلدةء وكثيراً ماجرحوا أصابعهم خلالذلك. 
وقد تأ كدوا بهذه التجربة من أن صن الأدوات الحجرية يستازم مهارة فاثقة » 
جملتهم يتحدثون باخترام عن « صناعات أدوات القشط والقطم الحجرية » . 


وقد استنبط من كل هذه التقاليد ‏ أ كثْر من أى دليل آخر ‏ أن 
« إنسان بكين» كان يتكلم . وأن حجم فه يدل على مقدرته على الكلام . 
..ولكن يدو نهذا الدليل كان يصعب تصور أن طرق صنع تلك الأدوات كان 
يكن نقلها وتلقينها من جيل جيل بالصيحات أو الحمهمة أو الإشارة أو أى ثىء 
“أفل من اللغة . وقدر البض أن عملية صنم الأدوات وما حبها من أعمال يازمها 


لد يا 


على الأقل بضع مئات من الكلات ‏ وقد زاد عددها كا زادت الطرق 
وزادت الآدوات . 
وقد تراكت الخخيرة وتزايدت بدرجة جعات تعامها يستازم وقتأ أطول 
وأطول وهذا أوجد لأول مرة عمل لكبار السن الذبن لايستطيءون أداء أى 
عمل آخر » فيقومون عهمة التدررس توق أعد الماماء « أنه لاعمكن أن يكون 
قد عاش أي بالخيرة . لأنه فى ذلك الس نلايستطيع أن يكافح ولا أن ,سيد » 
كذلك أدى ظهور الاخة إلى نشأة فئة القسى والمكاء والسياسيين . 


وقد عاشت سلالات أخرى من الإنسان منذ نصف مليون عام » ول ختلاف 
تلك اللالات كثيراً عن « رجل بككين 6 وكانوا جميماً أعضاء من نفس الجنس 
المنتشر ء وقاموا بالصيد نى جاوه » والمانيا » وأفريقيا» وغيرها . وكا حدث فى 
الاضى السحيق » لم يكن التطور جنساً يؤدى إلى جنس آخر فى تتابع دقيق » 
ولكن اختاطت حدود اللالات . والأظوار المتتالية » كا تكونت سلالات 
لم تعمر طويلا ٠٠0‏ وعلى هذا وأجد إنسان بكين وغيره من سلالات الإنسان 
الأول مع الإنسان الأول مم الإنسان القرد آلاقا من الأجيال قبل أن مختفى 
الإنسان القرد من الوجود . 
ويبدو أن أول سلالات فصيلة الإنسان ظلهرت نتذ حوالى ٠٠٠‏ رء #٠‏ عام 
أى قبل طبور إنسان « نياندرئال »© بألف ومقسمائة قرن ولا ندرى السبب 
فى أنها لم تسيطر على الأرض قبل ذلك إلا لأن عءلية السيطرة نفسها تتطلب 
الكثير من الوقت والجبد فل تنتشر الثدييات على الأرض بعد تطورها من 
#لزواخف إلا بمد ملايين من السنين . 


إنسان « نياندرثال » : 


وقبل أن يسيطر جنسنا الحالى على الأرض ءاقتسمها مع آخرين مهم إنسان. 
« نياندرثال » “وقدا كتشنهيكلقىصيف عام 401 افى وادىه نياندرثال » 
بالقرب من < دوسولدورف » بألمانيا ‏ وقد ثم هذا قبل نر كتاب « أصل 
الأنواع» لداروين بثلاث أسنوات » وكان ذلك الا كةشاف بداية الدراسات 
العلمية لتطور الإنسان . وأصبحت قصة ١‏ كتشافه قصة مألوفة فى عل الحفريات : 
استخواج الأحجار فى كهف من الحجر الجيرى على سفح هضسبة » وتفجير 
الديناميت » وملاحظة المال لعظام قيمة بين الأحجار . وقد تلا ١‏ كتشاف 
ذلك الإنسان ١‏ كتشاف أمثال له فى دول أخرى . 


وقد أصبح « إنسان نياندرئال » أسطورة بعد أن أصبح الدليل الأول 
فداروين فى تفسيره لنطور الإنسان . ولكن أسىء وصفه فى كثير من ال كتب 
البسطة عن عل المفريات ٠‏ بل وفى كل كتبه العلمية تقريباً كذلك » حتى 
أصبح مرادقا ( عن خطأ ) لنصف الغور يلاء أ و كنج كوتم صغير » وتصفه 
حتى الكتب العلمية الحديثة بأنه اشنيم ومنفر» و « كريه الشكل » واردى.. 
التصميم »ويؤٌ كدون ( خطأ ) عدم مقدرته على اللثى منتصباً » وأنه كان يمثى 
ور كبتاه مثنيتان .وكانت كل هذه الأوصاف مأخوذة أساساً من دراسة هيكل 
وجد فى فر نسامنذ نصف قرن ‏ ولكن ثبت أن ذلك اليك لكان ارجل عجوز 
يكو من النهاب مرمن فى الفاصل . 


واطقيقة أن « إنسان نياندرثال » لم يكن جميلاً سير النظر » ولكنه لي 


ايا 


يكن بأى حال دون مستوى النشر » وكان ممه أ كبر من مخنا » و إن كان كبر 
المخ ليس المقياس الوحيد لذ كاء » فل نكن قد ا كتمات لدى ذلك الكاثنر 
بعد بعض المرا كز العصبية المليا . وبالإضافة إلى هذا . ققدكان ذلاك الإنسان. 
يمثى متتصباً “وقد جاء فى تقر بر حديث عنه أن مظهره ليس منفراً على الإطلاق. 
وأنه « إذا اسسكل ووضم فى أى طريق فى بلد أمريى بعد أن ستحم وحلق 
و يليس ملابس حديثة» لما لفت الأنظارأ كثر من أى آدى آخر . ْ 


ول يقف إنسان « نيادرثال 6 أمام أى شىء فى يحثه عن الام . فقد هاج 
أقوى حيوانات عاشت فى عصرهكالماموث » والرينوسيروس ( المر تيت » 
وغيرهمافقد استحدث أساحة واستراتيجيات جديدة ؛ وأصيحت حاجاته وخططه 
أكاروأ كثر تمقداً . فقداستخدم سهاما ذاترءوس حجرية كان يقذف بها 
الأهداف للتحركة الى يريد اقتناصها وصنم أدوات قاطعة مسطحة حادة كبيرة. 
بطريقة جديدة برسم الأشكال المطلوبة وحفرها فى أحجار على شكل السلحفاة . 


ومن أساحته العبقرية 9 البولا » الؤلفة من ثلائة أحجار مستديرة مر بوطة: 
مما بالألياف - ومازالت تستخدم حتى الآن فى الأرجتتين » فإذا أمسك 
الإنسان يأحد الأحجار الثلائة فى يده » ولف الحجر ين الآخرين بسرعة أ كثر 
وأكثر فى الحواء » ثم ترك الجيع تندفم نحو أرجل الحيوان الفار » فإِذًا 
أحك التصويب » فإن الألياف تلتف حول أرجل الحيوان وتريطها ر بط 
محكا » مما يجعله فريسة سبلة لا تقاوم ... و بهذا السلاح تمكن ذلك الإنسان. 
الأول من صيد الحيوانات الأقوى والأسرع كثيراً منه » ويه حمى نفسه منها . 


وقد قام ذلك الإنسان يقلب المواز بن « الطبيعية © والترتدي الطبيعى. 
١8 (‏ ح من الميد ) 


يريا ل 
للا شياء ؛ وتعديل العالم إلى مايلائمه » وازداد استقلاله » وقل اعّاده على الصدفة 
وما تأتيه به من عناصر ... ققد أخذ « إنسان بكين » النار ووجدها من النار 
الجاعرة للصاحبة لم البرا كين أو المتوقدة من البرق - أما « إنان نياندرئال» 
فد سخر النار بشكل جديد أ كل » فتمل كيف ينتج الحرارة والضوه صناعياء 
بأشعال للواد للناسبة بشرر متولد من احة_كاك الحجرين معأ -- وقد تعلم ذلك 
غالباً أثناء صنعه للا'دوات من الأحجار . 


مْشأَة العقائد : 





وونجدت ماذج جديدة ليست كازونيات الجرات ولا كأوجه البلورات 
ولا كأطراف وأجسام الأحياء القدرمة ‏ ولكها فى هذه أأرة مماذج صناعية 
تدلنا على ماكان يفعلهه إنان نياندرثال» .؟) كانت هناك عاذ جصناعية أخرى 
'( رموز أورسائل من نوع ما ) ندلنا على ثىء من معتقداته : وندلنا تك القلذج 
على أنه كان يقدم بعض التضحيات © ويدفن على الأقل بعض موتاه » كا أنه 
برعا كان يصلى . وهكذا يمكن أن توجد جذور الأديان فى سجلات كهوف 
أأوائك القوم ٠‏ 


كذلك تطورت الأفنكار عن للوت . ففى عصور ما قبل التاريخ لا بد 
أن أ كثر الوفيات كانت تنشأ عن أسباب قاسية وواضحة »كلها مصائب 
علبيمية جاه ةكالفيضانات واليرا كين أو المقوط على منزاق أو من قوق حافة 
حضبة » أو التمرض لاب أو كر أثناء الصيد » أو أنواخ بدائية أخرى تعتبر أسلاً 
تلحرونب ء عى معارك بين أفراد من فصائل « الإنسان القرد 6 لم يتعلموا بعد 
#اتعاون. كذلك كاةت الوفاة تحدث ف بعض الأحوال نقيجةلأسبا بأقل وضوحا 


كالمرض أو الشيخوخة ‏ وكانت تعتير تلك الأحوالغير الواضحة كأنها أحداث 
شريرة أو عقاب أو من أعمال الأرواح الطيبة أوالشريرة - 


. ولا بدأنست عهود وعهود قبل أن يفهم بعض الأفراد قواعد الحياة . . 
و يتحققوا ,من أنْهم مهماءاشوا » ومهما احتاطوا وتجنبوا الإصابة أو سوء الحظاء 
فإنهم .لا بد ميتون , ولا مكنا إلا أن نتخيل كيف تطورتتفسيرات الإنسان 1 
بحدث بعد توقف الحركة والتنفى ٠‏ ققد نرك أدلة فى كهوفه فى الظلام ؛ إذترك 
رسائل بين الأعمدة والضخور والتركيبات البلورية المجيبة . 


وقد ١‏ كتشف كيف على حافة البحر الأبيض المتوسط نحت قدم جب لواقم 
بين نابولى وروما - لا يكن الوصول إليه إلا بالمبوط عن طريق ممر ضيق 
شديد الاحداروالتقوس . وإذا دخلت ذلك الكبف لوجدت فتحته عالية واسعة 
مققوسة تستطيع أن ترى إلى بعيد مابداخاهاء ونحد غرفة كبيرة كالمسرح ء وى 
الداخل حيث يسود الظلام توجد ثلاث حفر تؤدى إلى جوف قاعدة الجبل - 
وإى هنا يتوقف أ كثر السياح خوفاً من تلوث ملابسهم إذا مادخلوا لأبسد 
من ذلك . ٠‏ 


فإحدى المغر ضيقة لايمكنك دخوها إلا زحفاً على بطنك عشر ب نأو ثلاثين 
قدماً م تحد كينا دخلهقليل منالسياح والعلماء والأولاد (ومم أنشطالتكشنين . 
وأ كم حباً للاستطلاع ) وقد سكن هذا المكان قوم قبل اليلاد يستون ألف 
سينة على الأقل » فهذا مدفن ١:‏ كةشف فيه ثىء هام . فقد وجد به هركل 
الإنسان:« نياندرثال » نائماً وسط حلقة من الأحجار -- حلقة سحرية - رمم 
مذجل » ,كالصضيحة فى المعبد. بين أحجار الكبوف . . . فوجودها كمماع لغة 


سم عرلا سم 
غريبة أ وكحاولة استنتاج معنى الإشارات أو النثيليات الصامتة . . . و بالقرب 
من اليكل ترقد أوان حجر ية مماوءة بعظام من الحيوان . 


وقد وجدت مقابر وأوان مشابهة فى كهوف أخرى - وكلها لما نفس 
الدلالة وتعبر عن نفس الفسكرة المتقرة وراءها ٠‏ فمئدما وضدت الأوانى الحجرية 
فى مكانها كانت العظام مكسوة باللحم وكانت هناك لتنذية الميت فى الحياة 
الأخرى . كذلك وجدت مواقد واثثار لانار بالقرب من بعض القبور لتبععث 
إليه بالدى ١‏ والئور  .‏ كذلك وجدت بحواره أدوات وأسلحة ليستخدمها عنما 


مود لاحياة 2 


كذللك وجدت صناديق من الححر فيها جماجم من دبية الكهوف 3 
وضعت فى فتحات عيونها وأفواهها قطم من المظام » كا رصت ف حفر ودواليب 
فى الصخر فى جدران الكهف ججاجر من دبية التكهوف فى صفوف وأ كوام 
منظمة -- وكل هذا يدل على أن هذه الأشياء وضعت فى مكانها عن قصد 
و بنظام معين -- وكلها تدل عنى أنواع من المقائد الدارج حول دب الكوف » 
ورقصات حول جماجها بعد تعليةها على أعمدة تتطور وفى كلها احتفالات مرن. 
الأخرى مع الوقت ومع تطور للخ لتنكأ المقائد والأفكار عن الألهة . 


وقد اختق إنسان « نياندرثال » واختفت طفوسه من سين أو سبعين 
ألف سنة مضت » ولكن حت قبل هذا بدأ أقوام من جنسنا بظوروت > 
ويتزايدون عدداً » ويأخذون فى أيديهم بالتدريج مركز الصدارة فى خط 
التطور البشرى ء وقد اختلفوا عنا فى بعض النواحى القليلة : فقد كان مهم مئل. 


مفنا تقريباً » ولو كانوا قد وصلوا إلى درجتنا من الملل والتعلى لكانوا موا 
الآلات وأجروا تحار بلاتقل عن محاربنا. وقد وصلوا ( بدون درجتنا من العلم ( 
إلى ابتكار السنارة لصيدالسمك» والقوس والسهم - وربما لعبت هذه الأدوات 
حوراً فى اندثار « إنسان نياندرثمال » كا أمه م كانوا برشون موتاهم بمسحوق أجر 
ليكسبوه مسحة من لون الحياة » وكانت طقوسهم وحفلاتهم الدينية أ كثر تعقداً 
عن أسلافهم . 


0 





وتسكفينامهم أعالم الفنية . قد يكون لإنسان نياندرثالهو الآخر بعض 
التقاليد الفنية ولكن آنارها لمتصل إلينا . ققد كان إنتاج فتالى الكهوف لايقل 
روعة ولا جلالاً ع نأى إنتاج فنى بعدذلك . فإذانظر نا كيف يدخلمتكشفونا 
تلك السكهوف اليوم » أرأيناهم يستخدمون مموعات من الأدوات والقبعات الواقية 
من إمهيار الصخورء والملابس الدافئة »وحيال النايلون المضيئة فىالظلامء والأنوار 
السكاشفة والأنئش الت تمسكنهم من المبوط إلى أعمق الثر ‏ ولسكنهم طب 
لامنشون أى ثىء وليست لديهم هواجس عن وجود العقاريت أو أرواح شرايرة 
فى تلك السكهوف . ويستازم إستكشاف الكهوف منهم أعصاباً قوية للتسلق 
والزحف والسباحة والفوص فى أعماق تلك الأماكن - ومنهم من أصابه مس 
من املموف » بل إن قليلا منهم مات من الذعر واللم . 

فكيف بسكان تلك الكهوف بالأمس الذي نكانوا يسيرون فى ليل 
دامس بين وحوش ضارية وأرواح لتلك الوحو ش » يسمعون مها ويرون أشياء 
مفزعة على طول الطريق ء ولا بد أن ذل ككله كان يظل فى خيالهم » فتنمو آثاره 


لسعم د 


على غير علم» وإعاعلى الخرافات والظلال والظلام ومنهم من كان يضّل طريقةه 
فلا يمود . وها نحن نرى » من شجاعة وعدة و إستعداد يازمنا اليوم ( هم علمنقا 
وتقدمنا )لنلجتلك الكهوف فكيف كانت حالنهم ؟ لابد أنهم كانوا على درجة 
فائقة من الشجاعة والاعتداد تدفعهم قوى تيررما كانوا يتمرضون له من محاوت 
وأخطار: ومن تلك القوى الدافعة كان حب الاستطلاع وقوة العقيدة فى القدمة : 

ققد كانوا يقيمون احتفالاتهم فى أما كن سرية » وكانوا ينزلون إلى أعاق. 
كتل من الأحجارالجيرية حت يبعدوا كل اليمد عن مداخل السكهوف عسافات 
تصل إلى ميلين أو أ كثر نحت سطح الأرض » وفى جوف الجبل » وقد اقتفى 
مستكشفونا أثريم إلى تلك الأماكن حيث شاهدوا أما كن توقفهم حيث كانوا 
يعملون فى ضوء شعلات أو مصابيح من الحجر شريطها من الألياف ووقودها من 
دهن الميوان ... وقد شوهدت رسوم وزخارف طلوها وحفروها على جدران 
امعايد والممرات . وقد وجدت أولرسوم ماقبل التارريخ طفلةعمرها خس سنواتء 
منذ انين عاماً » بها كانت فى رحلة استكشافية مع والدها فى كيف بالقربمن. 
قلعة فى « التاميرا © بأسيانيا إذ دخلت إحدى الحجرات التى أتركها والدها شم 
نادته وأشارت إلى لوحة لميوان موت مرسومة يلون أحمر جهيل . 


ومنذ ذلكالتارريخ 1كتدفت مئات اللوحات والرسوم وكانأ كثرها فى أبمد 
الأماكنغورا وأصمبها منالا. فنى كيف بالقربمن قرية « الأخوان الثلاثة » فى 
جنونىفر نساء برح ف الإنسانساعة كاملة فىممرات طينيةرطبة ضيقة يصطدمرأسه 
يضحورهاء وبمدها يصل إلى معرض كامل لصور الحيوانات » ثم يصل بمذهة + 


ا 


إلى.صورة للفنان رسعها لنفسه» وأخقى معالله حت قتاع منرأس الال »وتخالب 
الدب 0 وديل الحصان . 


ويمسكن اقتفاء آثا ركثير مما نحن عليه الآن فى تلك الكهوف ومن عاشوا 
فهاء فد تطور الماضى الدفين » كا تطورت الكنائس والعايد والمارض الفنيةة 
وللدافن فى تلك الأماكن بحت الأرض - وكثير منها لم يستكدف بعد» بل 
إن مْهاما لن يستكشف أبداً ‏ فا مدافنا وأفراننا الامستحدثات انيران الإنسان. 
الأول الكشوفة . وما حجرات استقبالنا إلا أشكال حديثة للحجرات التىكانوة 
يتجمعون فيها حول النار فى المساء . وما حازنتا الا الأركان الظلمة التى كانوة 
محفظون فها الجاود والطعام ووقود النار والرموز الدالة 8 معتقد اهم عار 

من الأحجار والعظام . 


كا أن أ كثر جيناتنا هى جينانهم ‏ جينات رساى الكهوف كا أنها 
تحوى صوراً طبق الأصل لبعض جزيئانهم التكائرة مرت إلينا خلال؟ لاف من 
سلالات ل تعش عبدة رساى الكهوف . ش 


فى فسلطين على بعد -ةسةعشر ميلا من حيفا تشاهد هن 'لطريق الساحلى 

إلى تل إبيب حقولاً وحدائق من أشجار الزيتون » وهضاباً م نالجر الجيرى: 
اذى جففته الشمس وحرقته فأ كدبته لوث أصفر بنيب] » تستطيم أن ترى فيها 
اللداخل الظلمة ال كهوف قدعة . فبنامنطقة « جيل الكرمل» حيشعاش (إيليا» 
و أنبياء « بعل » وحيث عاشت مموعة مختاطة من بنى الإنسان حوالى عام 
٠٠٠‏ ره»/اقبلالميلاد. وقد بينت الأفريات فى العظام أن بعضهم كان يشبه«إنسان. 
نياندرثال 4 وبءضهم عث لمر حلة بين ذلك الإنسان وبين جنا الحالى » وبعضهم 


أقرب شبها بنا سواء فىالشكل أو حج الخ » ولذلك يبدو أن « جبلالكرمل » 
كان تحطة القت عندها أجناس » وبوتقة انصهر فيهسا قوم من جنس 9إنسان 
نياندرثال » مع قوم من جنس الإنسان الحديث أتوا من أفريقيا » واجتمع اللميع 
وتزوجواوتوالدوا وورثوا صقانهم لالخاف . , وهكذا نأ الإنسان الحديث » 
وظل فترة طويلة خليطاً من الجفسين ٠‏ 


تظور المرحلة الأول 0 


وتعتبر طفوس دفن الوق »كا يستير الفن نقط رئيسية عيز امر-لة الأولى 
فى تاريخ الإنسان -- وهو أظول مراحل ذلك انتاريم بلا نزاع ٠‏ وتصف 
سجلاتنا أساساً الحياة فى الكهوف -- وقد استمرت نصف مليون عام على الأقل» 
ورما قاربت المليون عام . . ويمثل هذ؛ التطور الأول فى تار.خ الإنسان أ كثر من 
تامة وتسعين فى الاثة من الزمن الكلى الذى انقضى منذ نكأ أول إنسان 
حتى عصرنا . 

وخلالهذالمر حلة الأول الطويلةحدث تطور انمتوازيان : التطور الأول - 
مهما هو التطور التقليدى القديم قدم الحياة نفسها والذى يعتمد على ظاهرة 
« الانتقاء الطبيعى» »وهو تطورالإنسان ككائن, وهو التطور الذى نمرفه من 
مخلفاتدالحفريةوعظامه المهشمة امصبوغة » والتطور الثانى هو تطور أعمالالإنسان 
وأفكاره د التطور الذى نعرفه من الأشياء التى صنءتها أيديه » والتى كثيراً 


حاتوجذ مع حفر يانه - وقد حدث التطوران معافى نفس الوقت . 


وما أشبه الاضى بصورة بانورامية أطرافها البميدة مهوشة غير واضحة وبزداد 


06 0000-7 


وضوحها كلما تقدمت إلى الأمام و إلى قريب . فاذا نظرنا إلىالماضى نرى خلال 
الضباب البعيد أشكالاً غير واضحة » ترى أتصاف ظلال لبنى إنسان وجوهوم 
أقرب إلى الشيمبائزى » يها ترى على البمد أحجاراً مصنوعة غير واضحة لوجه 
دقيق للا نان كا تعرفه الآن . كذلك نرى على البعد أحجاراً مصنوعة غير 
واضحة ولا دقيقة يصعب تييزها كأدوات أوء أسلحة - يما نرى فى القدمة 
أشياء واضحة لايمكن أن تخطنها هى أسلحة وقئوس ورءوس سهام . 


المرحلة الثانية : 


أما الرحلة الثانية فل تيدأ إلا منذ حوالى عشرة 1 لاف عام - وهذه الفترة 
عثل على مقياسنا السكونى عشر الثانية بالنسبة للاأربعة والعشر ين ساعة التى 
استغرقها تطور الكون منذ السحابة الأولى حتى الآن . . . ولاغرو» فنى 
الإإنسان وبال نسانتطورت المادة بسرعةفائقةلّيسيقلهامثيل » ومع هذ افقدظ ل التطور 
عملية مساسة مستمرة تدرمجية مرتية » ولانظهر فبها الأطو ار مفاجثة » وإما تنمو 
وتبرز من بدايات أبسط . ويستمر تطبيق مبدأ التجربة وانفطأ فى كل مكان » 
بل وبدرجة أ كير من ذى قبل ٠‏ واستمر ظهور الفروع والتجارب الفاشلة التى 
تندثر واستمرت . . البدايات اللخاطئة ‏ ولكن سرعة الحركة فى كل شىء 
زادت وتضاعفت . 
فن هذه اللحظة قصاعداً يزدهر التطور الجديد ‏ لاءبل يزدهر أحدث وع 
مس التطور ‏ تطور الثقافة .. ققد كان أهم عامل خلال الأطوار الأولى للانسان 
وخلال الفترة التى سبقته ببأيونى عام والى تطورت فبها الحياة من قبله هو عامل 


التتيير اتالنى تحدثف الجينات. وكا نت التغيير اتفى ركيب حازو نيات ( 4م ), 
شبه الباورية تورث من السلف إلى الخلف كاتورث جواهر الأب رقمن الأجدادالى . 

إلأحفاد وقد كانت تلك هى الأحداث غير امرئية التى لانستطيع سم فيها .. 
والتىجعلتنا ماتحن عليه فى كثير من النواحى . . أما خلال المائة قرن الأخيرة » 

ققد حدثت التغيرات الرئيسية حا ارج أنفسنا وخارج جزيئاننا الوروثة . 


ونستطيع أن نرى العلاقات الأولى لاتطور بالثقافة ق المستو يات الدنيا لمالك. 
الكائنات المية ‏ فالحيوانات تمل » وصغارها تقلد » وتنتقل بعض .المعاومات. 
وتحفظ ولكن الخطى تسرع الآن كثيراً فى هذا الاتجاه . 
حو القرى والزراعة: ش 

فاذا ألقينا نظرات خاطفة خلال أمثلة من مواقع الاستكشاف والخفريات فى.. 
سجل صورة للاضى القريب جداً » لوجدنا كل اقطة كثل بداية جديدة ومرحلة. 
اتقال جددة . 1 

فى كهف آخر فى سفح «جيل الكرمل» وجدت أدوات من بينها مذراة من 
المحر كانت تستخدم غالبا لتدرية الحبوب التى كانت ت الفملت تنبت تلقائي) أن 
كافح الإنسان ليدخل السكيوف ونع نا رحد أن انقى نصف مليون 
عام كستوطن للسكيوف » بدأ يجازف بالمروج قليلاً غارج مدخل الكهوف 
كا تخرج السلحفاة رأسها من تحت قوقءتها © أو كا زحفت الأسماك البدائية. 
وقفزت بضعة أقدام على الأرض على حافة للاء» فقد مهد الإنسان فناء أمام 
كيفه رتب فيه الأحجار فى صفوف ملتوية كا وضع فيه بعض اأناضد الحجرية ». 


سس للا سد 


وأنكأ موقداً مكشوقًا للثار حاط بالأحجار - وبهذا انتقلت حجرة الإستقبال 
والدفأة من باطن اللكيرف: إن حارس : كن سكان الكيف ظاوا 
يقطنون بداخله . 


ُْ 000 بالعراق يرجم تاريهما إلى. 
مأبعد الساقة بيضّمة آلات الستين . وهنا خرج التاس من الكهوف: وعاشواء 
خارجا . كذلك حدث تطوز آخر. فبعد أن كان طمام الناس من قبل لم 
الحيوانات التوحشة أصبخ الصيد أقل ضرؤزة»,مد أن أصبح مورد الاحم أ كثر 
استقراراً » نظراً لاستئناش أولئك القوم لبعض الحيوان » فهم يعيشون فى. 
معسكرات فى مناطق مها حيوانات يكن أن تستأن سكالماعن والأغنام والخنازير. 
ولكن الناس - وهم قريبو المهد حياة اكهؤف - لم يتعلموا بعد الاستقرار 4 
وإنما ظلوا رحلا » لايقطنون قرئ »عا مخطون رحاهم فى أى مكان » سرعان. 
ماهجرونه إلى غيره . 


وقد وجدت بالقرب من ذلكالمسكر للهجور»وفوق انتلال اسكردية بالمراق 
كذلك » أقدم قرية معروفة - هى قرية 8 جارمو » - وإن كان تاريخها. 
يرجم إلى ما بعد ذلك إلى حوالى عام 56٠٠‏ قبل اميلاد ... وهنا مقر ثورة ظلت.. 
فى طور الإعداد أمداً طويلا » وكانت أمم , خطوة حدثت منذ صنع الأدوات -- 
ولكنها حذثت بسرعة أ كبر من حدوث غيرها من #للري اما يجا 
أمامنا وحولنا حتى قبل أن نعرف أنها عدقة. ب كطارة عله تمر أمامة” 
ولاندع 0 
وتراجم بزرعون طعامهم حوطم » ويستأنسون النبات والحيوان ويزوعون التبانتد 


الي - 


نو مكارو الحيوان - ومن ذَلْك اأشمير » والقمح واليازلاء « والأغنام 3 والماعز 


ومثل خطوة زرع الحاصيل دفمة جديدة لمجلة التطور .. وهنا نستعرض 
لقعلات أخرى فى وادى دجلة والفرات فى جتونى آسيا الصغرى . فهنا 8 تيب 
جاورا  »‏ مدينة بها معبد وسوق ء وفمها قئوس ومذارى معدنية » وأوان 
تفارية مطلية وحقول مروية » ونجارة خارجية متزايدة .... كل هذه تطورات 
خطيرة سريعة حدئت بعد « جارمو» بألف سنة أو حو ذلك .وهناك أيضاً 
« واركا » مقر « المعبد الأبيض » الذى استغرق إنشاؤه حمس سنوات على 
الأفل - وهو تصميم وعمل عظيم - وقد وجدت فيها نقوش على ألواح من 
الطين الجفف تمثل خطوة أولى نحو الكتاية . وهناك وادى انيل .... ونشأة 
.مصرء والأسر التارمخية المتتالية و كذا الإمبراطوريات والليوش . 


وما « الحضارة © إلا تعبير أمىء استماله » بل إن بعض المؤرخين الذين . 
محدثوا كثيراً عن الحضارة قد أساوًا كثيراً أيضاً استمالها . ولكن أقدم 
اللؤسات السياسية والتنظيمية لازراعة ولا.دن ولفن امعابد والآثار نئأت من 
الأسس التى أرساها فى الشرق الا دلى قوم يعرفون بأنهم 8 من جنس البحر 
الأبيض المتوسط وم بعض خصائص الزنوج القليلة » . ققد ظهرت أقدم 
الحضارات المعروفة فى الشرق الاأدنى حوالى عام 50-٠‏ قبل اليلاد » ورا فى . 
الهند فى نفس الوقت تقريباً » وفى الصين حوالىعام 16٠٠‏ قبل الميلادوفى أصريكا 


اعملدضه 


الوسطى ومناطق الأنديز حوالى عام ٠‏ ٠ه‏ قبل اليلاد.وعثل تلك الخضارات مهاية. 
عصورما قبل التاريخ ومن عبدها بدأت سجلاتدا تكتمل وتتضح . 


المرحلة الثالثه : المملم والصذاعة والبحث ٠‏ 


أما المرلة الثالثة فى التطور البشرى فقد بدأت منذ لمظة فقط » فقد بدأت. 
مئذ ثلانة قرون أو أربعة -: وم عبارة عن ظهور مهنة جديدة عى العل والثورة. 
الصناعية التى بدأت مجمع قوة اندفاعها ‏ فقد أعطتنا صورة أوضح وأوضح عن. 
أنفسنا وعن ماضينا » وكانت معركة مستمرة فى كل بوصة من طريقها . وأحيان 
لايم التمل الا بصعو بة تجملنا نعجب عما إذاكان ذلك ما جبلنا عليه فملا . 


وحتى القرن الثامن عشر كان بعض العاماء مازالوا فى شك من حقيقة 
المفريات » وكانوا يمتبرون أن المظام لم تسكن فى الواقع عظاما » ولكنها نتيجة 
لقوة طبيعية تشكل الصخور والقربة إلى أشياء تبدو كالمظام . كا أن البحاثه 
الذين شكوا فىسحة هذهالنظرية» اليا ما أساءوا تفسير ما شاهدوا ووجدوا .قفسر 
أحد م ثمانية عظام وجدت مدفونة فى حجرة فىتل « جالوز » فيمتطقة «التورف» 
بألمانيا بأنها تخلفات إنسان7 ثم أغرقه الفيضان . ومرت إسنوات عديدة قبل أن. 
يمكن التعرف على تلك العظام على أنها فى الواقع ققرات « >مندر » كبير. 


كذلك قوبل ١‏ كتشاف « إتسان نياندرثال » تحملة من الجحود والشك. 
وعدم التصديق من جانب رجال العلل » وقد انفقوا جميماً على نقطة واحدة فقطم 





لاله سد 


حي أن ذلك الكائن لم يكن واحداً من أسلاقنا » واختلفوا فيا عداذلك . وظن 
عال ألماى أنهكان من القوازق الذين مانوا خلالالفزو الرومى عام 14184 . وأسماه 
علماء آآخرون « المولندى العجوز » و « أحد أفراد الجنس الكلتى » واستعان 
عب بار ع جال الطب وأعلن أن ذلك السكائن إنسان حديث أصي ب بأمراض 


انشو . العظام 3 


3 ذلك يقليل جاء دور رسوم كيف « التاميرا 6 وهو م نأ يرز الأمثلة 
على النسكذيب وعدم التصديق فى تاريخ الل » ققد أعلن الجيم أن تلك الرسوم 
«رسوم مزيفة . وقد زار فنان مءاصر ذلك الكيف وقام يعمل الرسوم خفية . 
قد تواطاً مع مالك السكهن فى عملية غش هائلة لبنى الإنسان ... ووقف الخيراء 
موقفا سلبيا » فرفضوا كا فمل الفلكيون الذين دعوا لينظروا خلال منظار 
جاليليو حتى أن يحضروا إلى التكهن ليروا بأتفسهم ما بداخله . 

و إننا نلاحظ ونؤكد تعصبنا لبعض الأراء من قديم الزمن ‏ وإننا إذ تمر 
سريعاً مم تيار لمادة التطورة » نتساءل عا يكون ذلك التعصب الذى يوقفنا اليوم 
ونحن نتعل » لأننا يحب أن نتعل . وكاما تعامنا تدققت أمامنا الأدلة الجديدة فهنا 
تكتشن أسنان الرضاعة لطفل عاش فى تنجانيقا مئذ حسمائة ألف عام وناك 
أدت زوبعة إلى انزلاق فى أرض منطقة حفريات فى جنوب فرنساء فلاحظ 
باحث حجزاً انفصل وعليه صورة محفورة لامرأة ‏ هى إله الخصوبة - وقد 
حفرت حوالى عام ٠٠درء؟‏ قبل الميلاد . 

. وقد فحصت أ كبر مجموعة من الكهوف ف العالم » مؤلفة من عدة مئات 
مها في بورنيو بالقرب من آبار البترول على شاطىء بحر الصين الجنوبى . وقد 


58١‏ مس 


» كتشف فى إحدها كشف مثير : أسطول من ثمانى عشرة 9 مركب موت‎ ١ 
خشبية محفور عليها رموز لمُور -- وقد وجدت فوق نفق ملل كان يندقم عنده‎ 
نهر نحت الأرض إلى قاب الصخور الجيرية فى ذلك الجبل ... وتلك المرااكب‎ 
للمدة خصيصاً للموتى وقد وضعت بالقرب من المهر » استعداداً تارحلة الأخيرة‎ 
. للمولىءوهكذا وجدت تقاليد الافن والوفيات متذ أربعة أو خة آلاف عام‎ 


هذه يعض الأمئلة على مكتشفات أعلن ت كلها حديةا خلال شهرواحد . وهذا 
يؤكد أننا بدأنا تتعقب الماضى» ونلقاه فى كل مكان » ونلقاء أ كثر وأ كثر كلا 
أسرع البحث وزاد . . . فالبحث هو جمع المعرفة فى كل الميادين بلا توقف وعو 
العلامة المميزة القريدة لجنسناء والظاهر: الكيرى المميزة ابداية جديدة هى 
المرحلة الثالثة فى قصةالإنسان . 


اليبانا كز 
الفرخو كك روزن 


(م ١١‏ - سن الايد » 


هكذا كانت قصة الماضى كا نراها اليوم : عشرة بلايين من السنين من 
خلفنا تنحدر فى جوق الزمن - عشرة بلايين من السنين انقضت فى تشكيل 
اللادة وصمياغتها : نشّكيلات غير حية فى البدابة ( من السحابة الأولى التى لا نظام 
فيها ولا ترتيب » إلى الجرات ء والنجوم » والسكوا كب والأقار » إلىالبلورات ) 
ع تطورت مادة السحابة إلى أشكال أعقد وأعقد » وتدرجت من اللاحياة إلى 
المياة ( من البلورات إلى الجزيئات المنكائرة إلى الحلايا إلى تموعات الخلايا إلى 
الميوانات الفقربة ذات الزعانف إلى الميوانات ذات القشور » إلى الميوانات 
العملاقة للدرعة » إلى الحيوانات ذات الدم الحار ) ء واستمر إزدهار الحياة » 
واندفاع أشكاها التزايدة » حتى زادت أنواعها وأجناسها منذ ظهرت على سطح 
الأرض على الجسمائة مليون . 

والآن نصل إلى أحدث وأعقد ع مادة السحابة الأولى - إلى الإنسان 
ومخه المنتفخ -- الإنسان وتنظيمهالفريد المتميز عن كل ماسبقه بنفس الارجة التى 
تميزت بها أولى الكائنات الحية فى المياه البدائية الأولى عن كل ما سبقها من 
ماد وجزيئات . بداية أخرىجديدة نشأت من جذورق البدابات السابقة الأولى » 
ولكنها مختلف عنها جميماً . ققد أدت الجاذبية » والمجالات المنناطيسية » 
والتفاعلات النووية » والأمواج الضوئية إلى تسكوين النجوم وتكيلها » كا 
سامدت على تشكيلنا : فنحن نواج نفس القوى التى أدت إلى ذلك الطيف 
الفسيح من الأشياء ابتداء من سحب الأترية الواقعة بين النجوم إلى الأقار » 


ومن الفيروسا تإلى أرق القرود » فنحن نشترك مع كل شىء آخر بنصيب كيير » 
ولسكننا رغم كل تلك الشاركة مختاف عنها جميماً اختلاقا جذري . 

وجنستا - لحسن المظ أو لسوئه ‏ داتم التغير » فتحن نتطور سرعة 
أ كثر من أى جنس آخر وجد حتى الآنءكا أننا نتتطور فى اتجاهات وعلى أسس 
حديدة» ففينا كونت الطبيعة نوع جديداً من النشاط وعدم الاستقرار » أطلقت. 
عليه أسهاء كثيرة ابتداء من الخطيئة الأولى إلى التنظي الذهنى الدافع . ولكن 
مهما كان مصدر عدم الاستقرار فإنه أصبح تقليداً قدما مؤكداً ييز جنسنا . 

فل يتوقف أسلافنا الأقدمون عندما صنموا أدوات تفوق الأدوات الطبيمية 
الجاهزة » وإتما ظلوا يحسنونها ويحستون ما أدخلوا من نحسينات . . . كذلك 
كالوا حتى دخلوا الكيوف ء ثم استوطنوها » ثم تركوها وبنوا لأنقسوم 
مسا كن خاصة بهم لم تجرأوا واستتخدموها مسا كن خاصة بهم ... ووجدوا 
الثار وا كتشفوها » تجرأوا واستخدموها ثم أنتجوها صناعياً . . . وكانوا فى 
البدابة فررسةلاوحوش » ع أصبحوا ثم صيادين » ماب روا لاصيد فنوتاً وخططلً 
بعد الفنون واللخطط ... وبدأوا حسون ومخافون ويحزعون م حولوا خوفهم 
وحزنهم إلى أرواح وطقوس وتعاويذ . 

وحن مثلهم مثيرون للقلاقل مهددون لاسلام ؛ سلامنا يمن » وسلام كل 
السكائنات المية الأخرى . . . فا زلنا غرباء » حديئى المهد » مستجدين » غير 
مستقرين فى عال غير مستقر . . . كا أننا غزاة مستكشفون » مستغلون . . نصنع 
الآلاتوالأدوات والأسلحة والأجهزة والرموز لتساعدنا فى عدم استقرارنا ولتميننا 
على أداء الأعمال التى لم تصمم أجسامنا لاقيام بها مباشرة ٠٠٠‏ ونحن أول جنس, 
له مقدرة على البناء بوعى وحرية » وعلى تخليق أدوات لتطوبرنا ٠٠!‏ 
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الآلات : دافع جديد لاتطور : 








نمم أدوات للتطوير: أدوات تسرع تشكيل المادة وتنظيمها وتخليق ماذج 
وأشياء تتخيلها عقولنا » و لات تغير من شكل الأرض وتعيد نوزيع موادها » 
قآلات تعبيد الطرق تدق طريقها » عهد السبيل بين التلال وفى النابات » حيث 
يرى الإنسان أن بكم متازل أو مصانم أو متاجم جديدة ٠.‏ فالخطوة الأول بحو 
إعادة التنظر هى الوصول إلى المكان المطلوب إعادة تنظيمه ‏ فالطرق تزيل بقايا 
الفياق الوسخة القدمة ثم تلى 1 لات تعبيد الطرق عمالقة أخرى من الصلب حفر 
المنادق » وتزيل الجبال وتدق الاأساس » وتفجر ينابي الماء » وتنزع الأشجار » 
والصخور من الطرق . .. وما مثال السد العالى مخاف عنا ‏ إنه عوذج حى 
لالات وخطط أتتجها مخ الإنسان » ليغير بها وجه الأرضء ويطور بها الحياة ‏ 


ومرت الآلات ما يقتنى أرالمادن ويستخلصها ليصنع منها الإنسان لات 
جديدة؛ومنها ما ينقب عن الوقود يستخرجه لتسيير وإدارة الآ لات ٠‏ فن الألات 
التى يبتكرها الإنسان ما يحرف أطناناً من الحامات والصخور فى الدقعة الواحدة. 
كذلك تتحركء كسارات الصخورء وحنفارات الصخور » وناقلات الصخور » 
حت الا“رض سعياً وراء الفحم أو البقرول أو اليورانيوم : وقود الآفرارف 
والأسلحة النووية . 

نم تبدأ آلات تستخدم تلك المامات : فعنى حجرة الرقابة بمصنم الصلب 
مثلآأن يحاس رجل يدير مؤشرات تعدل المرعات والضغوط - ويراقب لوحا 


متوهجا أحمر يمر بين أسطوانات سريعة تعصره إلى لوح رقيق طويل . وفى 
مصانع أخرى تدفع لات أخرى باللدائن ( وى بدورها من صتع الإنسان لتغنيه 


سالية - 


عن كثير من خامات الطبيعة ) خلال فتحات ضيقة لتهمل منها خيوط أو لتصمها 
فى قوالب مختلفة الأشكال . وتنتج آلات أخرى أرغفة الميز. وتنتج غيرها 
ألواحاً إسفنجية من الطاط الصناعى . 


ومن الآلات مأيصنع الآلات نفسها : قتصنع القاشط والسكا كين القاطمة 
والأسطوانات الطاحنة االتى يبلغ قطرها خمسة عشر قدماً » والكابس المدنية التى 
تثبتها مسامير ضخمة على أرض مسابك تعادل فى مساحتها ملاعب كرة القدم . 
ومن الآلات المدنية مايعمل أوتوماتيكياً » بحيث يلقن مايطلب منه عمله عن 
طريق عاذج من تقوب على أشرطة متحركة » فتقطع تلك الآلات الجيارة الممادن 
وتصوغها فى الأشكال الطلوبة بدقة هندسية قائقة . ٠‏ . وهذه الآلات اليُكاتيكية 
هى العضلات التى يعتمد علها عاللنا لليكانيكى فى إنتاج وصنم الآلات 
مختاف الأغراض . 


ومن الأجهزة والأدو ات نوع آخر يضم آلات رصد البيانات وتسحيل 
الأحداث الخارجة عن نطاق حدود حواسنا : كالأصوات الأخفت من أن 
نسيعها »أو دبيب المل على الأوراق والحشائش » أو حركات الجسمات الذرية 
التى لانبدأ -- فهذه وأمثاها تسجلها ميكروفونات » وتقومها مكيرات ومقويات 
حتى تصبح قوية مسموعة. 

كذلك المناظرالأضمفمن أن 'ترى يمكن تسجيلواعلى ألواح تصويرمكسوة 


يمستحلبمن حبيبات الفضة . وتصل الأضواء من كلرتن من أركان الكون» 
من أبعد السموات إلى أقر ب فضاءء إلى مناظيرنا الفلكية فترصدها » ويصبح 
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اللامرنى مرئياً » فترى النجوم والسدم والغازات الندفعة التى لايمكن أن تراهة 
العين الجردة كا عكننا تلك الآلات من أن نرى تصادم مجرتين حازونيتين أو 
طريقين لبنيتين وترى مافيهما من نجوم وكوا كب قد يكون بعضها مأهولاً . 


ولاتقتصر الآلات والأجهزة على توسيع نطاق حواسنا الطبيمية » ولكنية 
مخلق حواس جديدة » فنزيح الستار عن عوالم من الإحساس تظل بدونها مفلقة 
عنا . فبالرغم من أتنالم نمَد" لاستقبال موجات اللاسلكى مثلاء فهذا لاجنعنا 
من أن نرى أشياء يعيون لاسلكية » فنى الفضاء أشياء ينبعث منها ضوء أخفت. 
من أن تكتشفه حتى أقوى مناظرنا الفلكية » ولكنها أيضاً تبث أمواج) 
لاسلكية فإذا أنصتنا إامها بأَجهرَة استقبال وهوائيات خاصة ء فإننا نستطيع أن 
ترصدها وأن ترسم خرائط لعالم آآخر من النجوم اللاسلكية التى لاترى - 


ويبدو أن العرفةشىء يمكننا زيادته إلى مالاسهاية » ثى٠‏ يتمو بدون حدود > 
ونحن فى محثنا عن العرفة نبحث عنها بتوسع وقوة وحب ونهم علا أننا مختزن 
المعرفة ونلتهمها كا لوكانت طعاماً يذوى بدونه العقل » ومن أجل ذلك تنش 
فرق وجيوش من الآلات والأجهزة فى المعامل فى كل أتحاء العم » كا تنشأ. 
العامل الجديدة » والفرق والجيوش الجديدة من الآلات والأجهزة باستمراره 
فالالات موجودة ىكل مكان » تقيس وتسجل كلثىء : من تصرف الذراته 
وجسيات الذرات إلى أطوار حياة وتجالات الجرات والنجوم » إلى تركيب. 
البلورات إلى التفاعلات الكياوية فى الخلايا السليمة والمريضة » إلىسرعة الرياج 
وسرعة التيارات نحت اماء إلى الأشمة السكونية » إلى الرعشات التى نحدث تحت 
سطح الأرضء إلىالنغمات السكهربائية التى لانهدأ فى للخ نفسه . 


حب و و“ لد 


وإننا تحددالظروف العملية التىتعمل فيها تلك الآلات والأجهزة » ميستطيع 
بعضها أن يعمل وحده باستمرار دون إشراف مدة أربع وعشر بن ساعة فى اليوم 
ويسجل بنفسه سجلاتهفى صورة رسوم أوخرائط أو جداول. وتحوى تل كالسجلات 
من البيانات والعرفة كية يمكن مقارنة ماتجمعه فى أسبوع بماكانت تممه الألات 
والأجهزة منذ نصف قرن فى سئين أو فى عششمرات الستين ٠‏ ويككننا اعتبار هذه 
الأجهز :فى تكد يسها للبيا نات والعلومات كا لات رصف الطرق الائلة فىتكديسها 
لكتل الأتر بة والأحجار »م أنها فى إنتاجها للحقائق تشبه مصانم الصلب 
الحائلة فى إنتاجها لألواح الصلب الطويلة اللامبائية . . . ومن هذه البيانات 
والحقائق تيرز تصميمات الآلات والأجهزة الجديدة » وتنشأ الأقكار ٠النظربات‏ 


فنحن الآن لانتحرك فى التاريخ وحدناء وإعا نمضى ومن حولنا من كل 
عاد وات من أعياء تن سنا وستظل "تلك الأشياء تصحينا طلم بقينا 
فهى تتطور معنا » كا أنها من تطو برنا » وهى تلمب دوراً فى تطورنا » قآلاتنا 
جنس من نوع ماء جنس مستأنس » غيرحى فى نفسه؛ وإما هو حى بسيبنا . 
وهى تتطور طبقاً لقوانين معيتة » بعضها يشيه ماما القوانين المهيمتة على تطور 
الكائتات الحية » قتطورها يتضمن مبادىء الطفرات والتجربة واتمطاً 
والتجاح والفشل والتلاشى والانقراض . كا أن لها وراثانها وشحرات عائلانها 
العديدة الفروع : 


وتحدث التغيرات فىالألات خطوة خطوة »كا تحدث بينالكائنات . فيقضى 


سم 01ب 


النندسون خيورا فق تنديل شكل حدء ولغداين ١‏ من آلاتث السبلنات 
النذائية بهاأ كثر من ثلانة لاف حزء . وقد يبدو الشكل الجديد لذلك الجزء 
كالشكل القديم واافرق فى تقويسه ولكن بدرجة لاتستطيع العين ملاحظتها » 
ولكن ذلك الفرق الطفيف يمل الآلة مثلا تهز يدرجة أقل كثيراً عن ذى 
قبل عندما تدور بسرعات فائقة . فهذا تغير طفيف » طفرة لابستطيع تقديرها 
أو ملاحظتها إلا الميراء ( مندو بو البيع كذلك) م تظهر الآلة الحستة فالسوق» 
وتسكتسح الآلات النافسة التى تستخدم 0 الغرض ولكن يكفاءة أقل » 
وحتل الكان الأول ابعض الوقت » حتى تنظهر آله أخرى فها >سينات 
حديدة . . . وتستمر عملية ال مت را ار الي المستمرة 


فإذا طبقنا هذا الثال مليون مرة فى كل فروع الع التطبيق : فى مصنم 
آلات الطائرات » وآ لا تالحصاد الأوتوماتيكية والأدوبة المَكالخة للا مراض» 
وغيرها لوحدنا ملايين المتتحات الجديدة والأنواع الجديدة والأشكال الجد.دة فى 
مختلف الصناعات تقف حتبا إلى جنب مع الأشكال القديمة . فا زالت العربات 
التى تحرها الجير والخيول والبغال والثيران » والحاريث الخشبية » والعقاقير التى 
كانت تستخدم على يد السحرة والشعوذين تستخدم حق ى الآن . .. وقد حدث 
الإندثار فى بعض الأحوال وفى بعض المناطق بسرعة » ومنهامايستقر فى المتاحف 
الصناعية كأثر حفرى » تماماً كا تستقر الحشرات العملاقة أو السحليات ذات 
الريش أو الدينوصور فى دنيا الآلات المندثرة . 
تطور اللغة : 


وهنا شىء آخر من نوع مختلف يظهر فى أشكال متزايدة التعقد » ويتطور 


سس لء# ا 


بنا و بأعمالنا و مخضم تقوانين الطفرات والانتقاء الذالى -- فاختراع الكراته 
وغيرها من الرموز جه من نفس النوع من التطور الذى أدى إلى اختراع 
الآلات , فالاغة وكل أشكال الاتصال الأخرى » تتذير بنفس الطريقة التى 
تتذير مها الكائنات الة ‏ فكل ابتكار تأنى ممه كلات جديدة 
ومصطاحات جديدة» فهما كان ذلك الابتكار وسواء كان جهازاً جديداً أو 
نوعاً جديداً من الوسيقى أو نظرية عامية جديدة » لابد أن يصحبه توسع الانة 


وتطورها معه . 


فى كل عام تصاغ آلاف الكلات لتسمية للواد الكماوبة الشيدة 
الجديدة » والأجهزة الجديدة » والظواهر السكتشفة الجديدة . وتختلف سرعة 
ابكار السكات وتطورها اختلاقاً بيدا . فنى مناطق الهايات المفاقة فى ميادين 
الم » وفى المناطق التى لاتتعل فبها إلا ببطء» تأتى السكلمات الجديدة ببطء » 
وإستخدم الباحثون فى تلكالميادين مصطلحات لاتختاف إلا قليلة عما استخدم 
فى اللاضى . ولسكن فى المناطق الأخرى » تنشط اللغة جذوراً وفروعاً عددة . 
فتنشطصياغة الكليات أ كثرماتنئط ف الناطق التى تنشط فى استكشافنا وتعامنا 
فيها بالدرجة القصوى- ففى تلك المناطق تتدافمالككارات الجديدة كالشرر المندفم 
من حافة سلاح على تحلة السنان . 


فنحن مثلاً مازلنا فى بدابة دراسة أنفسنا علا » وقد يدأنا نشم شكل 
القوانين للنظمة لساوك التاس فى اجاعات » ونفهم طبيعة الاتصال » ودرك معنى 
بعض المصطلحات العامة مثل « الزْعامة 6 و « القياده »6 والمنفلم السأم 20001 
وهكذا يبتسكر علاء الاجناع كرات جديدة عديدة » كا يفمل علماء الوراثة » 


0-1001 0 _ 


والكيمياء والميوية والطبيعة النووية » والإليكترونات . . . وسوف تثمر 
بعض نواحى البحث الخالية كتير - وفيها ستتطور اللغة وتتفرع بغزارة فى. 
ابجحاهات حديدة . 

ومن ناجية أخرى نحد بعض الأعمال أبطأ تقدماً » وتقوم على أساس., 
نظرات عقيمة ولا تؤدى إلا إلى خيالات مبهمة - وهنا لايجد إلا كلياته 
طنانة فارغة تزيد المعنى غموض وإبهاما . ولابد أن تتلاثى وتندثر السكليات 
مع الدراسات والأفكار التى نبدت عنها ويزولا ما مرى الوجود نقيجة. 
لعسلية البقاء للاأصلح والانتقاء الطبيعى التى لاترحم والتى لاغتى عنها 
فى التطور . 


تطور الرموز والرياضيات : 


وى كثير من الأحوال نجد حتى أفضل الكلات أعقد من أن يسهل. 
استمالها »فلك نعير عن نظريات بحتة أو عن نسب وعلاقات علىأعلى درجة من 
الدقة » يحب أن نلجأ إلى الرموز الرياضية التى تمثل نوعاً من الاختزال لبعض. 
الأفكار التى كن نظر يا أن تصاغ فى كات طويلة . فيمكننا أن نعبر ع نمعادلة 
جيرية بالرموز ( س"/؟ سل ع ب 8)بدلآ من الكلاته مجموع نصف مكعمب 
عدد يول زائداً ثلائة يساوى سبعة » . . وقد لاتبدو للرموز فى مثل هذم 
الأحوال البسيطة ميزة كبرى على الكيات . ولكننا إذا استخدمنا الكلمات 
للتعيير عن معادلات أ كثر تعقيداً ( <ى فى مراحل عل الجبرالبسيطة ) لوجد ناهة 
تتطلب سطوراً عديدة وصفحات تصعب قراءنها كالوثائق القانونية . 


ع" سم 


أما العادلات والسائل الأ كثر تدا بيضع درجات فقط فلا عكن التعبير 
عنها ولا حلها » ولا حى فهم مدلوها بدون استخدام الرموز... ولقد كانت 
:هذه فى نفس العراقيل التتى واجبت بنى الإنسان فى العصور الأولى . فليس 
هناك من سبب ييرر اعتقادنا بأن الرياضيين المصريين القدماء الذين عاشوا منذ 
أربعة آلاف عام كانوا أقل موهبة من الرياضيين فى العصر الحديث . ولكنهم 
كانوا يشقون طريقهم فى الطين والمجر الوعر » وكانوا تحاونالمعادلات بلارموز 
ولا نظريات كالرموز والنظريات التى بدأوها نم طورها خَلقاومم وزادت من 
لروة عاماء اليوم وأصبحت أساحة فى أيديهم يشقون بها طرقاً جديدة إلى آقاق 


جديدة من الل والعرفة . 


وقد نمكنوا قطماً من وضم وحل بض العادلات الجبرية البسيطة دون 
الحاجة إلى الرموز الحديثة » ولسكنهم بذلوا جبداً هائلاً فى ذلك كالجهد الذى 
بذلوه قى بناء الأهرام بدون لات أو أدوات حديئة - وأما حل للسائل الأعقد 
فى تلك الأيام فأص متعذر لا أمل فيه » كا لوكنا تحاول بتاء ناطحة السحاب 
« إمييرستيت » أو كو رى « جولدن جيت » فى أمريكا بلا أدوات غير 


اللطارق والناشير اليدوية . 


فالرموز الرياضية المتطورة هى الأدوات التى بنى بهاأ كثر الأفكار 
البحتة عنقا -- ومها يستطيع طالب فى الدارس الثانوية ذو ذكاء متوسط 
أن يحل بوميًا مسائل أعقد من أن تدخل فى نطاق قوى أذى رياضى من 
قدماء الصر بين . 


سداهء*# د 


و عثل استتخدام الرياضة وتطبيقها الإفادة من الأقكار والنظريات البحتة كا 
حنها قدرة الرموز وطاقتها . . فلدينا رموز للاأشياء الجردة البحتة » للعناصر 
الشائعة الى تربط بين أشياء لا يبدو بينها أى رابط أو شبه . فالشمس والقمر 
مثلا توأمان كالصوت والصدى ‏ أحجار نشأت من ارتطامها النار ونشأ النور . 
جسمان مماويان طفلان » صوتان » حجران ... وهكذ عندما فطن الإنسان إلى. 
أن أمثال هذه الأشياء تشترك فى صفة الازدواج» بيدأت تتولد لديه فكرة الأرقام. 
وقد أدت ملاحظات مشاببة إلى نشأة فكرة الشكل المهندمى ‏ فالشحرة 
والعجلة » وعمود الحجر الجيرى فى الكبف ‏ كلها « أسطوانية » الشكل . 

وكانت التحريدات الأولى _. كالخلايا الأولى على الأرض - بسيطة نسبياً 
ولكنها تطورت بطريقة مذهلت وأدى. ذلك إلى تقد الأغياء 1 كثر وأ كن 
حتى أصبحت مجريداتنا أقكاراً متقدمة إلى درجة كبيرة» يبلغ رقيها بالنسبة 
لأفكار الأمس درجة تعادل النسبة بين الإنسان واليسكترياء أو بين مخ الإنسان 
والشبكة العصبية البسيطة للا حياء للائية البدائية الأولى . 


ويم التعبير عن أرق نر يداتنا اليوم بالمعادلات الرياضية التى انسم نطاقها 
حتى شمل الملاقات الأساسية التى تتضمنها كثير من الظواهر » فثلاً تستخدم 
معادلات « التفاضل غير الخطى » ف التنبؤ بالجو وبالاتجاهات الاقتصادية » وفى 
رصدأفلاك الأقار( الطبيمية والصناعية ) وفى تصمم الطائراتالنفاثة فوق الصوتية 
والقذائف الموجهة ومحطات القوى النووبة » وفى دراسة الدذيذبات والجالات 
الكبر بائية للمخ » وفى كثير غير ذلك من مجالات البحث العلى الحديث . 


سس ]© ول اس 


وتتضمن العمليات المسابية اللازمة اتحليل هذه المسائل والمعادلات وحلها 
ملابين من الخطوات ؛ وقد تسكون كل خطوة منها عملية حسابية بسيطة كالجم 
أو الطرح أو الضرب أو القسمة- ولكن إزاء كل العمليات اللازمة لتك 
أللابين من الخطوات مضيعة لوقت أى إنسان مهما كانت سرعته فى الحساب » 
بل إنها أ كثرمن طاقة فرق من الحاسبين يعملون على لات حاسبة مكتبية 
عادية . وذ عم العلماء “لات حاسبة إلكترونية لتؤدى كل الجهد الذعى 
الجبار بدلا عنهم وقد أصبح بعضها يحسب بسرءة “زيد ملايين لأرات عن 
السرعة التى محسب مها العقل البشرى ‏ فالالة الجاسبة الإليكترونية السريمة 
تستطيع أن تحسب فى يوم واحد ما يحسبه ألف رجل بالقلم والورقة فى أ كثرمن 
سبع سنوات . 
وقد تضم أمثال تلاك الآلة مئات من الألوف من القطع » وتمثل أعقد 
جباز صنعه الإنسان . وكا تطورت تحريداننا وازدادت تعقداً » ازداد الطلب 
على تلك الألات وازداد تعقد ما يطلب منها من أعمال . ققدم العلماء حديثاً 
آة تترجم من لغة إلى أخرى ء وتحل الرموز والشفرة » وتقعلم من الخبرة التى 
تنذى بها بل وتقرض الشعر أيضا . ش 


ومن فروع الرياضيات التى تنطور بسرعة استراتيجيات الخرب والأعمال » 
-وتعير معادلا لها عن أوحه البه الرئيسية فى نشاط الجيوش أو الشركات المتنافسة» 
وحى فيا يتعاق بلاعى الشطري واابوكر التنافسين . .. وهذا اكقسبت 
بحوث تصءمم لات لعب الشطرنج وآلات وضع الاستراتيجيات » أهمية عملية 
غائقة واجتذيت اهمام المؤسسات الصناعية والمربية مدرجة كبيرة . 


لإا م 
تطور الأفكار : 


وهكذ بزغ نم جنس جديد وأنواع جديدة من الآلات الحاسبة لتعاون 
الخ بنفس الممنى التى تعاون به الآلات الميكانيكية والكهربائية المضلات . فهى 
تعيننا على أن نمال جنس التجريدات وأنواعبا النى تتولد فى دنيا الأفكار 
باستمر ار وبدرجةمعزايدة. فالأفكار تتطور وتتنافس بءضها مع بعض فيبرز البعض 
وسودهء ينما تق البعض الآخر . 0 تعد الآن نعتقد مثلاً أن الأرض تتوتّط 
السكون ء ولا أن ال كائنات الحيةتولات تلقائياً من الطين والمبوب المتخمرة » 


ولاأن النجحوم أنوار قشم من خلال ثقوب من السماء . 


وقد امت انلك اليكدات محسيية ميدترهة» وسقزيات امطيوعة علق 
صفحات الكتب القديمة » وأقكاراً تغيرت بالتدريج حتى أصبحت قليلة 
الشبه بمااكانت عليه . . . فقد تفيرت صور الذرات . ققد كانت الأفكار 
الأولى عنها أنها جسيات لها خطاف ولا حواف مسننة أو مستديرة ثم أصيحت 
تلك الأف_كار أنها ككرات البلياردو الصلبة وأنها إليكترنيات مدفونة فى 
مادة موجبةالشحد ةكالزيب فى الجيل ٠‏ وأنها كحموعات ثعسية دون مجهرية 
تتألف من نوىتحيط بها كوا كب إليكترونية» فأصبت اليوم سحباً إليسكترونية 
حيط بنوى معقد يشبه فى شكله نقط للاء ... فهذا معرض لصور تلك الجسيات 
الأساسيةكا رسعت ف أ ماكن مختلفة وكا مخياتها عقول مختافة . 


كذَلك الدعقراطية كانت فكرة لدى الإغريقيين وأصبح تتأف كارا أخرى 
متباينة لدى أقوام آخرين ؛ ثم حدةت فبها طفرات غريبة فى عصرنا . 


سس لقره لد 


ومن الأفكار مايبدو كأنه لايتغير على مر المصور » وهى تشبه فى هذا 
بعض الكائنات : مثل « صفينودون » أو « السحلية الوندية © وقد ظلت كا 
كانت أسلاتها متذ ٠٠٠رء٠.٠روس؟‏ عام « والجتدوفل » وه أبو جامبو » 
اللشابه لحدوة الحصان -- ظلا على نفس ااشكل قرابة مائتى مليون عام -- بيما 
سعدت قوقمة بحرية ضف هذا الزمن دون أى تغيير ... كذلك قد تثبت بعض 
الأفكار ولا تتذيرفى عالم متغير إلا قليلا” - ومسها تلك الأفكار الصلبة التى 
تضمنها الوصايا المشر » وبعض الا'فكار الأقل انتشاراً كأفكار النباتبين 
والنحمين . 


ولكن القاعدة العامة فى حدوث التطور فى كل مكان » ويزيد التمقد فى 
كل شىء كا بنى كل جيل على النتاج التى وصل إلبها الجيل الذى سبقه ... 
واستخدم مكتشفاته ومستحدثاته . وحتى الأرقام القياسية تنطور . كذنك 
إذا خطر لإنسان خاطر ونفذه وتجح » قلا بد أن يقلده آخرون » ثم محقق آخر 
عله وسرعانمايسبق إنسان ثالث وهسكذاء ويصبح الأبطال أو الكتشفون 
فى خير كآن . 


وق الا لقان المهلوانية تتطور مقايدسها - فقد كان يكنى أن يسير 
الهاوان ببطء على حبل متين مرتفع مثيت من طرفيه , ممسكا عصا طويلة من. 
وسطيا بيذيه ليحفظ توازنه » ويظور لردده وديذيه ليحتذدب تصفيقى الججاهير 3 


أما الآن ‏ فيازم لكى يحظى بالتصفيق وبالميش أن يضم كرسياً فوق ذلك 


لاوم سم 


الحبل وبغف على ذلك الكرسى» و رقص بطوق ا المولاعوب 1 ويدقم مس 
كرات ف الحواء ويلقفها بيديه دون أن يقم -- كل ذلك فى نفس الوقت ... 
وكان الأكروباتينزاقون على الجليد م يقفزون من فوق صف مؤلف من ست 
براميل- أما الآن فيتقلبون قالحواء وأرجلهم فوق رؤوسهم من فوق هسة عشر 
برميلاً أو عشرين ... وكانت أهداف الأضى للارقام القياسية: خسة عشر قدماً 
ارى الرمح » وسيعة أقدام للقفز العالى » وجرى اليل فى أرعة دقائق ‏ فكيف 
مها الآن ؟ 

كذلك تطورت الفنون - فلم يعد هتاك مبرر لأداء مانم تنفيذه فى المانى 
بإتقان وجلال - هذا إلى أننا لانستطيع أداء تلك الأعمال حتى لو أردنا» ققد 
غيرت الأيام نظرتنا ومشاعر نا وطرق تعبيرنا عن الا شياء » ولذلك لم تبق أمامنا 
فرصة للا ختيار إلا أن نمبرعن شكال جديدة وعلاج جديدة »ويتضح هذا التطور 
من مقارنتنا لا غنية حر جورية باحن لسرا فنسكى » وقصيدة من العصور الوسط, 
بشعر حديث مثل «الاأرض الهجورة» ؛ولوحة من عصر النهضة باوحة من لوحات 
«كلى ».. وليست الفروق فى هذه الاأحوال مسألة الأجود والأردأ » 
ولامسألة درجات/امظمة والمقدرة الللاقة » ولكنها مسألة تطور : فكل الفنون 
( ككل النظريات والرياضيات والعلوم ) إزداد نقاؤها وحْفَاوها وتعقدها. 


فنحن نعدل باستمرار » ونضم التقاليد نم نكسرها ثم نميد تشكيلها وتحن 
يتوق ف كله تقريباً على جيناها للوروثة » وهى ‏ كالالات الممدة لمعمل واحد 
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مصممة بشكل بديع لتحقيق أهدافها وأغراضها » ولكنها لانستطيع تغيير أعبالهاء 
أو تخليق أهداف جديدة لا نفسها » فلاس لها دخل فى تطورها » وعلى هذا 
فبى مخلوقات سلبية » بمعنى أن الطبيعة هى ااتى تطورها عن طريق قوانين 
التثير العضوى . فلوكانت الطفرات قد توققت عن الحدوث فى المليونى جنس 
الاأخرى للوحودة على الأرض » لكانت قد توقفت فى الهاية عن 
التطور ... أمالوتوقفت طفر اتناعن الحدوث ء لاستطعنا أن نستمر فى التطور إلى 
مالانهاية بسرعة فى إتجاهات لايستطيم أحد التنبؤ بها . 

فجيناتنا ‏ كجينات الميواذات الاأخرى- لاممسكن أن « تتعلم » فهى 
الانتذير أو تتطور كنتيحة مباشرة لما نتماه » وإا ظلات تتكائر مكررة نفسها 
نفس الطرق القديعة ونفس الدقة القدمة . وظلت أعمالها الأساسية كا فى لم 
تتأثر بكل المعرفة التى ترا كت لدينا » ولا «النظريات والالات والتقاليد الى 
لبرت وذهبت منذ نشأة الإنسان حتى الآن ... خيناتنا مازالت تشكل أيدينا 
وعقوانا نقسها الت تمكننا من أن تقطور مستقلين عنها لدرجة ماء إذ نتطور 
تطوراً غير ورائى س تطوراً ثقافياً . 

وتنقل بعض الميوانات جزءا من ذآكرتها و بعض ماتعلمت إلى جنينها» 
ولكن ليس منها ماتقرام لديه المعرنة بالشكل الذى يعرفه الإنسان . . رغم أن 
فار الميوانات قد تتعل » لابد من كرار التعليم فى الجيل التالى .م تكراره 
فى كل جيل بل ذلاك -- كا لوكنا علا كوبا به تقب » فيحب أن تستمر فى صب 
للاء فيه باستمرار ليظل مستوى الماء فيه 'ثابتاً » و بالإضافة إلى هذا فلا يستطيع أى 
حيوان أن يتقل كل ماتطط إلى غيره » و إنما يمكنه أن ينقل جزءاً بسيطاً فقط 
من الخيرة التى ١‏ كتسبها . 


جح[ ايد 

أما الإنسان فيستطيم أن يحقق أ كثر من هذا بكير : فلا تستطيع 
الخبرات والعارف المعينة التي نكسسها خلال حياتنا أن تحدث طفرات فى أى 
من جيناتنا الخاصة بتسكوين الخ : ولكننا نتقل تلك الخيرات والمعارف 
إلى الأجيال التى تخلفنا بطرق خارج جيناتنا ‏ ذلك أننا نرث العلم والمعرفة . 

ولانستطيع - كالميوانات الأخرى ‏ أن نتقل كل مانملم » ذلك أن 
بعض الأشياء تموت فينا : فالعامل الماهر » أو صاقل العدسات » أو مصمم 
ااطائرات يمكن أن يلقن تلاميذه كية من حرفته لاأ كثر ‏ ويستطيع خبير 
الشطرنج أن تحلل و يصف كتيراً من التفاصيل المتعلقة باستراتيجياته التى ابتكرها 
خلال لعيه ولسكنه لايستطيع أن يملل بالدقة لماذ! يقوم يعض الحركاتف لهظات 
معينة حت ظروف جديدة غير عادية ‏ فَنى مثل تلك الظروف يعتمد على قطتته 
والهامه »وهو نوع من « الشعور » لايمسكن نقله إلى الغير . 

وعلى هذا تظل بمض الأشياء دون التعبير أو الإفصاح عنها . ولسكنها رغم 
هذا تؤلر أعمالنا وتصرفاتنا... وعلىالمكس » وجد أشياء يتم التمبير والإقصاح 
عنها ولكن الناس لايقبعونها لسبب أو لآخر : ومن هذا القبيلتحذيراتالساسة 
القدائى » و بصيرة النقاد» ونصيحة الأباء للا طفال . 

ولكننا رغم كل مشأكل الاتصال التى تعترضنا نتعلم ونتقل من علمنا 
وخبرتنا إلى خلفائنا أ كثركثيراً من أرق الحيوانات : فالحيوانات تفقد أ كثر ما 
تتقل أما تمن فنتقل أ كثر مما نفقد . 


هذه علامات أ<دث ‏ وإن ل تسكن آخر ‏ مرحلة تطور المادة » وهى 


وم 

مرحلة تشبه بداية لعب جميل فمباراة كرة القدم : فلبضم ثوانيحدثاضطرابه 
وتحمءات : وأخطاء» وتحركات فى اتحاهات مختلفة ومجوعة كاملة من الألاعيب. 
والحاورات » ولكن النشاط الحقيق يحدث قرب الركز الأوسط حيث يختلط 
الحابل بالنابل » وفجأة يقل تلاعب من ذلك الزحام ومعه السكرة يدفعها بعيداً » 


و يتحنب من يتعرض سهيله كلما سار وت ن تلك بداية حرى مسر يع فى 


ملعب مكشوق . 


ونحن كجنس فى مرحلة مشالهة » وإن كان القياس مع الفارق : فحن 
تحرى فى خلاء مكشوف » ولكتنا كالهيوانات عندما تحرر حديثًاً - مازلنا 
مضطرين لخريقنا . فنحن خلفاء حديثون للقردة نتدافع فى كل اتجاه ونتدقم 
دون حذر بحيث يظل وقوعنا على وجوهنا مائلا باستمرار . . . فثلاً نجد 
أجبهزتنا ومقابيسنا تسجل البيانات بسرعة أ كثر من اللازم ‏ فتى أحد امراصد 
الفلكية جهاز رصد أوتوماتيسككى يرصد النيازك بكفاءة تجعله لو ظل يعمل 
باستمرار مدة شعهر واحد» لجع معاومات لايستطيع البحاث تحليلها إلا فى ثلاث 
سنوات » ولذلك » يعمل ذلكالجهاز بضعة أيام أو أسبوعاً ثم وقف حت يتمكن, 
الملماء من الاحاق به . 


وهذه نقس الحال فى كثير من العامل - ولذلك نجد من حسن الحظ أن. 
أجهزتنا يمكن إيقافها » و إلا لكنا سرعان ماوجدنا أنفسنا مغرقين فى فيضان 
من البيانات لانعرف له قراراً . ومع هذا فالمصاع بكافية ‏ فالعلماء لاينشرون. 
إلا أقل من ثلث نتائج تجارمهم فقط » ومع ذلك نجد هذا يمثل كية مفزعة من 
البيانات والعلومات . إذ يقدر أن ما تنشره الجلات العلمية فى العالم بما يزيد على 


ا 


مليون ونصف مليون مقال فى الستة » أى بعدل مائة وسبعين مقالآ فى الساعة ‏ 
كا أن مموع معرفتنا أو عدد الحقائق التى تجمعها مرت بحوثنا يتضاعف فى كل 
خة عشرة عاما . 
وهكذا ينمومخ الإإنسان بطريقة لاثرى » فهولا ينمو فى مادته و إععا فى معر فته 
ومعلوماته » ولكنه لايحتفظ يكل العرفة ‏ إِذ أن مخازن ذاكرته الفسيحة 
محدودة جداً بالنسية لها . ولذلك مختزن تلك الخبراتالفائضة المتزايد:فىذاكرات 
إضافية ‏ فى مجلدات وأفلام وفى مكتبات ومتاحف وسجلات وف الذا كرات 
الإليكترونيةالنامية للا لات الحاسبة الإليكترونيةالتزايدة المددهومع هذا تظل 
المعرفة تتزايد بسرعة أ كبروأ كبر . 


ويبدو هذا الموأحياناً كالكابوس الفزع : إذ تتجمع تفاصيل صغيرة 
وأعمال لابد أن تؤدى » وواجب ف اللنزل » ومذ كرات وتقارير وأحلام مفرّعة 
عن كشوف متزايدة بالأعمال المنسية : كالتذا كر والمفش المفقود والقطارات الى 
لم تلحق بها » واضطراب فاق » وضلال الطريق . . وقد يتأ كد الشبه بين التعلم 
والكابوس الفزع أثناءالنوم فى أ كثر لحظاننا رغبة فى السرعة والنشاط فنخشاه 
وتكتن منه » ولكنه يثابر و يستمر : وتلك غلطة اللخ الدى لاعكن أن يلهيه 
إلى الأبد أى شىء( حتى ولا الإعان ولا الضلال ) عن العمل والأزيز والإصرار ٠‏ 
العنيد على تضارب فى رأى أو على حقيقة لم يقضح بعد مكانها .٠‏ وتنك علامة 
على أننا داماً تمضى ونتحرك . 
فتطورنا ناثىء عن عدم القناعة كعملية متمرة تغذى نفسها بتفسها » فنحن 
لانةتع بالطريقة التى رسمتها الطبيعة . ويقول أحد علماء الأحياء « إن عملية 


وه 

الانتقاء الطبيعى عملية اننهازية غير بعيدة النظر . وقد ارتبط الإنسان بالشك. 
فى مذى حدكة الطبيعة وبالسير وراء كته هو سواء كانت حكة بالنة أو ضعيفة: 
بدلا من حكلنها » ذنى جوهر عملية الانتقاء الطبيعى شىء بارد صلب جاف] لى . 

فثلاً أووجدتفى حيوان جينات. خاطئة غير المطاوبة فإنه يموت - مع 
أن الجيتات قد لا تسكون خاطئة إلا من الزاوية التطورية فقط - أى أن ذلاك 
الميوان قد يكون سليآً ذا حة جيدة ولكنه لا يقدر على احتمال تذير الييئة :5 
الببئة أبرد وأجف » فوجد أمامه حشائش أجف وأجف ؛ وأوراقاً ونيانات. 
حضراء أقل وأقل وأقل ‏ فهكذا أودت البيثة به وأدت إلى اندثاره . 

وعملية التلاثى والإندثار تنطبق على الفرد كا تنطبق على الجذس فيولد 
الميوانمريضاً أو مشوهاء ويكون فى ذلك القضاء عليه عاجلاً أواجلا. وفىكلنا 
الخالتين نصل إلى النتيجة الحتمية : فتتلاشى أ كثر تلك الميوانات وأ كبر تلك 
الأجناس» فاللوت هو السلاح التقليدى للتلاشى والإندثار . 


ولا.ستطيع أى حيوان أو جنس أو جماعة أن يساعد صغاره على التغلب 
على نقص جينانها أو تعويضها عنها . فإذا ولد كلب عاجرا » أو طير لا يستطيع 
الطيران لما أمكن لشىء أن ينقذه ‏ ولما استطاعأ بواه أنيعيناه بثىء ... وهكذا 
عمل التطور الأصلى القديم ٠‏ وهكذا يعمل ولا راد له فى كل الأجناس إل 
جنا واحدا . 


فنحن بنى الإنسان مكافحون- وقد ظل كفاحنا ضعيفاً غير مثمر آ لاقاً من 


وومت 


القرون » فقد حمل الإنسان التعاويذ وقدم القرابين ومع هذا كانت أجياله تندثر 
بحت أقدام الأوبئة التى تندشر نتحصدها حصداً » فسكانت الأمراضتسرى فه 
ججوءات أو أمر بأ كلهاء ولا تدع إلا أفراداً لديهم مقاومة طبيعية وتبيد الباقين» 
وكان على الأحياء أن بواروا الولى و بواسون أقاربهم كالمتفرجين على حتقاته 
اموت » وكانت الطواعين تألى متخفية ودون إنذار كالقدر. بل إن فكرة القدر 
قد تكون نشأت فى أذهان إنسان ما قبل التاريخ وم يشاهدون فى خوف وهلم 
ورعدة ١‏ كتساح الاأعراض لفلوم وفشلهم فى العلاج والقاومة . . . وفى هذا 
الانجاه يكون القدر مرادقاً للانتقاء الطبيعى . 
وكا تعلانا قل نطاق استخدام القدر : قأصبحتا نعالج و عفع الا مر اض العدية» 
وأصبحنا نستطيم إنقاذ من بولدون وفبهم جينات تلعب دوراً فى مرض السكر » 
والأنيميا الحبيثة» وغيرها »وهم هذا فا زالت عملية التطور القديمة تعمل يينناء بل 
إنها قد « نحل » بسضمشا كل البحث العاجلة الخطيرة “فقد يتوقف السرطان ‏ 
فى مجرى الأمور الطبيهى ‏ عن الفتتك بنا . ولو ظللنا كالمتفرجين على حلبات 
الموث ء لر بما حمق الزمن إنقاذنا . فبمد ألاف الأجيال وملايين القتلى » قد تنثاً 
سلالات من الإنسان مقاومة للسرطان ٠‏ 


تلك هى طريق الطبيعة ‏ لا طريقنا » ولا يمكن أن تسكون طريقنا » و' 
أن عضى فوا : ففى عملية التطور القدعة كان الفرد مهما فقط لأنه عامل على 
استمرار جنسه ‏ ووسيلة لنهاية . أما بالقسبة لنا » فلافرد معنى !أ كبرمن هذا 
وأصبحنا غم بالموت بدرجة أ كبر ولاغرو فنحن مستجدون نح تالشمس » ولدينا 
القوة والرغبة فى الإهمام والكفاح . . . وفى عماية التطور القديمة كان من الهراء 
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القول بأن المياة نستحق الحافظة عليها ‏ ولسكنها أصبحت ف التطور الإنساتىهى 
كل شىء... فقد غير ظهور الإنسان ممنى المياة » والموت كا أنه يغير 
من طبيمتها . 


ولكن جملية التطور ل هن » ولم ترام فالواقم أن عدد الأجناس . . . 
والأنواع اليوم أ كثر مته فى أى وقت مغى - وأصبحت الأرض أ كثر وفرة 
وازدحاماً وتعقداً مما كانت عليه فى أى عصر . كذلك تظير الأنواع وتكون 
تلك الأنواع ‏ نبرز كالابتكارالفريد » ونتطور بسرعة لميسيق لا مثيل : فرمن 
تطورنا صاروخ عند قاعدة الانطلاق فى اللحظة النهائية السابقةلإطلاقه » 3 زئير 
ودخان وليب » وللحظة متناهية لا حركة .وعندما تيدأ المركة تكون يطيئة 
جداً » ثم يرتفع الصاروخ قليلا عودياً مزهواً رافم ارأس »كا لوكان لا 
مغادرة الأرض أبداً . 

فنحن كالصاروخ و فى تلك الاحظة مازلنا فى بداية الارتفاع والاندفاع ومازال 
الصارو متعامدا 0 ولكنه بد الان يتحرك بسرعة أ كم 36 ياهب نفاث.. فا 
هو المستقبل ؟ ريما خفوت وهبوط وتحطم الصاروخ -أو تقوس وإندفاع إلى 
أعلى وإلى بعيد » وتضاعفت الدمرعة والصوت ؛ ثم انسلاخ إلى الفضاء » بعد 
القمر ونمو النحوم ... وكل تلك الإمسكانيات تخصنا نحن »فل نعد كاكان 
أسلافنا._متفر جين . .. وقد ساهمنا بمقلنا وعلمنافى صنع ذلك الصاروخ وتحن 
غيه » فستقبلنا فى تللك الرحلة يتضمن أهدافاً كا يتضمن المصير . 


اله عترا 
البا بال لخر 


استشتبل و الفضاءم 


الإنسان والكون : 


إننا نميش فى كون هائل لاشيى تقريباً » كون بوشك أن يكون خاليا 
تماماً تقريباً » فإذا قسنا حجم السكون لوجدنا للادة تحتل فيه جزءاً واحداً من 
عشرة بلايين بليون بليون جزء - وهى نسبة تكاد تصبح أثراً مهملا » كا أن. 
أ كثر تلك الادة يستنفد فى صنع النجوم وسحب الغاز » والباق -- وهو أثر -. 
الباق من الأثرء وتمثل المادة غير المية الجزء الا كير من مادتها : حار » صخور 
وقلب منصهر- فلا تكون المادة الحية فيها إلا جزءاً من عشر تريليونات جزء .. 
بعد هذا كله » لأيكون الإنسان هو الآخر إلا جزءاً ضثيلاة 8 


فندن الخلاصة الكثفة التائجة من للادة النادرة التو لاتكاد تذكر 
بالنسبة لاسكون كله خلاصة متطودة بسرعة فائقة» ها مستقبل من نوع جديد. 
ومن خلذنا مئات الألوف من التطورات الكونية -- تخلفتا مائة مليون قرن 
قبل السيح وعشرون قرناً بعده . 

وليس مستقبلنا غامضاً ماما . فالواقع أننا نعرف أجزاء من مستقبلنا أفضل. . 
بما نعرف أجِرَاء من ماضينا . ولسكن الا شياء تتغير بسرعة تحمل المستقبل غيرما 
كان عليه من قبل ٠‏ ققد كان المستقبل غامضاً بعيداً عنا حيال القمر » لم أصبح 
ؤأة أمامنا قريباً منا. فإننا نلدق بسرعة الآن عا كان خيالاً بالأدس فى 
القصصر, العلمية » وقد أصبحمن الواضح الآن أن مرحلتنا التالية » واندقاءنا الذئر 
بوشك أن حدث سيحملنا إلى الفضاء » أقرب وأقرب إلى النجوم . 


اج د 


وقد أصبح المستقبل حاحة ملحة ملموسة فعلاً » نشعر بوجوده و محاجاته 
للنزايدة بطرق شتى »فق جال الميزانيات القومية مثلا يحب أن توضح موازينه 
يبود مفصلة بدرجة كانت تمتير بعيدة الذال منذ خس سنوات أو عشر : بنود 
يح بتفصيلهابالدولار والسنت »مثل تكاليف الرسو !الأول لية والغاذج والمشروعات 
المتعلقة باستراتيجيات وتكتيك السفر فى الفضاء : متضمنة تفاصيل المرتبات 
والعقود والبرنامج الزمنى » والأسس القانونية والتواريخ النهائية وغير ذلك من 
التفاصيل الدقيقة الممزايدة . 
التمهيد لاستكشاق الفضاء : 

وقد اقترح أحد التقارير التى أعدتها الاجنة الإستشارية العلمية ارئس 
الولايات المتحد: أن يكون أول المبمثون إلى الفضاء من غير ينى الإنسان » وأنها 
ترى من المسكة البدء بارسال « بعئات استكشافية من الأجهزة العلمية للوجبة 
عن بعد » عربات إلى القمر والكواكب القريبة » وتجرى الآن تجارب لصنع 
« كثافة ميكانيكيين ا ليين » » عرباتمصفحة مخرج منسفن الفضاء الصاروخية 
على بمرات ويمكن توجيهها من الأرض بأمواج لاسلكية » وفى تلك العربات 
الصفحة مجلس الإنسان الآلى ويجازف فها بالهبوط لأول مرة فىأراض مهجورة» 
مكنا وعدا ورسل إخاراك يس عا مامد نكن الإسضاء عا 
إذا ماأصاءها خلل أو نفد وقودها دون أن نأسف عليها . 

نميفصل تقرير آخر ماتعرفه جميماً فى قرارنا ‏ فسيتيع الإنس أن مبحوئيه 
الآ ليين إلى الفضاء اذا استطاع أن ينتظر حتى يحقق تنك التجرية الآ لية « فقد 
.يصل التطور إلى نقطة يزيد عندها تعقد الألات اللازمة لأداء الهمة لدرجة تصبح 


وهذه الميزة الأخيرة هى الأحم . فن الإمان أنه سيازم الاعتماد على الإنسان ليؤدى 
مهمة استكشاف الكون شحصية ‏ كا أنه ه سيرغب » فى أداء تلك اللهمة 
بنفسه سواء 9 لزم » فعلا الانتجاء إليه أم لا . 


وهذا السبب يعمل الخبراء على <_ل المشا كل والتعقيدات التى يتضمم-ا 
طيران الإنسان بنفسه تى الفضاء . ويضعون التصمييات لحطات لإطلاق الأقار 
الصناعية» يمكن تجميم أجزّائها وتركيبها فى الفضاء » وتستخدم فى أغراض شى: 
منها أن تسكون مطئرات لصواريخ الاستكشاف ٠‏ كذلك مختير الميراء المواد 
أوقاية الصوار.يخ من اصطدامبها بالنيازك» ولو قاية ملاحيها منآثارالأشعة الكونية 
ويبتكرون عرينات رياضية خاصة لتنشيطالعضلات التىتصبحعدعة الحركة خلال 
الطيرانفىقضاء بلاجاذبية ثم لابدمن إيجحاد طرق خاصة لإزالة امار الانفعالات 
العاطفية الناشئةعن سفر الفضاءفتراتطو يله خلال العزلة الموحشّةوالصمت الرهيب ٠‏ 


ثم حسابات وحسايات ‏ فيلرم لإرسال الإنسان لاقمر وإعادته مرة 
أخرى ضنط مقداره ٠٠٠ر٠٠هر١‏ رطل » كا يازم لاستمرار الاتصال بين 
اللراقبين على الأرض وزملائهم عندما يصلون إلى المر .يخ محطات لاسلكية 
قوتها حوالى مائتى كيلواط . وبرامج ثم برامج ‏ وطبقاً لأحدها تكون 
المطوات, الأولى فى استكشاف لافضاء رحلات تستغرق أسبوعا ثم شهرين 
يوم بكل منها ثلاثة أشخاص على الأ كثر فى أقار صناعية تدور حول الأرض 
9 تدور حول القمر .. ثم تكون الخطوات التالية رحلات أطول الى الريخ 


للم 


-.والزهرة نم المودة » تستغرق عامين أو ثلاثة ويقوم بكل منها ثلاثة أشخاص 
أوخسة . . . وتكون الطمطوة النهائية فى هذا الانجاه أن مختار مجموعة من 
الئاس الفضاء كطريقة للحياة . 


فإذا أردنا أن نعرف؟ سد-تغرقه ذلك التطور ف المستقبل على المقياس 
الكونى لازمن لوجدنا أنه ان يستذرق إلا لمحة خاطفة ‏ ذللك أن المليون سنة 
عقياس زمن الكون لا تعادل إلا ثانية أو ثانيتين على مقياس زمتنا ٠٠٠‏ 
.ومن الغريب أن تحد بين أمة بحاث الفضاء ‏ وهم أقرب الناس إلى تلك 
الأحداث امتناهية السرعة -- أفراداً متحفظين جداً » فهم يعتقدون أن الأطوار 
للتقدمة لسفر الفضاء ستصبح حقيقة واقمة خلال قرنين من الزمان . ولكن 
الأحرار لا يطيقون صبراً هذه التقديرات التى يعتبرونها كنواي لمتهى الميطة 
الأأكثر من اللازم . ويقول أحدم لمستمعيه « إتى متأ كد من أن كثيراً متم 
سيكون لم أحفاد لن بولدوا على الأرض 6 . 

وسواء حدث هذا عاجلاً أم آجلا » فإنه ليس ببعيد بمقياسالتطور» فالبحث 
مستمرء والعزانيات تنزايد » وأشياء كثيرة تتضيح » فلو تصورنا مراقبا يشامدنا 
من السياء » فلا بد أنه سيحاول أن يستخلص عا نؤديه مس أعمال ٠‏ قنبدو 
بالنسبة له كأشياء نراها من قة ناطحة سحاب » كنقط سوداء «تحركة » بحدث 
نشاط شديد ببنها حيث تتكدس النقط . وتبدو ل على الأرض ماذج كالبلورات 
الفردة التحمعة فى عناقيد » وأشكال مستطيلة » و بيوت تبدو كبيوت الدمى » 
أ وكبوف صناعيقمن نوع ما فبها ثقوب -- ونتحرك التقطفى تيارات إلى داخل 
قواقع نم إلى خارجها فى فترات منتظمة فوق خطوط بيضاء وسوداء تتقاطع 
«وتتفرع وتلتوى . 


لم 

ويحدث كل شىء على القشرة الرقيقة التجمدة - وبين المين والمين 
ينطلق من نقط بعيذة عن التقط المكدسة واللخطوط التقطعة وعج ودخان بعضه 
كبير لا يبدو فيه ثىء برى » ولكن فوق بعضه تظهر أنواع جديدة من 
القواقع المعدنية » تبدو كالبذور المندفعة من الزهور البيضاء أو كالصخور المندفعة 
من أفواه البرا كين » ثم يرجم أ كثرها ساقطا نمو الأرض » ويبق بعضها 
ويمضى دائراً » فى أفلاك لبعض الوقت ٠-٠‏ و بعد لحظة سيرى ذلك المراقب فى 
السهاء عددا كبير أمنها : 


فبءد نصف مليون عام من الالتصاق بالقشرة الأرضية » بدأنا نستعد لفرو 
الفضاء . ومازالت أقدامنا على الأرض » ولكننا ننظر إلى السموات بإعجاب 
نوازن بين الفرص والأخطار . . . وقد حدث مثل هذا من قبل : فلابد أن أول 
لملاحين كانوا يقفون على الشاطىء ويشعرون نفس شعورنا الآن وهم ينظرون 
إلى البحار الجهولة ويضعون الخطط ارحلاتهم» كا أن بعضهم جازفوا بلملاحة 
مسافة قليلة “م العودة ومعهم تقارير شهود العيان عن الأما كن التى تنتشر قنها 
الحيطات على حافة العلم المنبسط » وعن الأمواج التى ترتفع عاليةكسقوح الجبال » 
وعن الحيتان الأقوى من السفن والأضخم . 

ولكن موقفنا الآن أقل تقدما مهم حينذاك - قآخر ما وصلنا إليه ‏ أن 
طار بعض رجالنا ‏ كل على انفراد ‏ فى أطباق طائرة إلى ارتفاعات متياينة 
فى الفضاء . 


ومنهم من عاد مباشرة ومنْهم من دار حول الأرض مرة أو مرات كا أن 
ائنين منهم دارا حول الأرض معاً » وكانا على اتصال - كا أننا حاولنا إرسال 


أقارصناعية بلا إنسان مليئة بالأجهزة إلىالقمر لتصوره » ولمهبط عليه .. ولكننا 
لم تتوصل بعد إلى قصص طويلة يمكن أن يقصها علينا الستقبل .. فقد تظهر ف 
السماء درافيل هائلة » أو وحوش ضارية » ولسكنها لن توقفنا كالم توقف أسلاقنا 
الذين جابوا الحيط لأول مرة »كالم توقف وحوش الأرض إنساننا القديم عن 
الحروج على التقاليد القديمة منذ عشرة آلاف عام بإخراج ناره من جوف 
الكبف إلى خارجه . . . فسكذلاك نحن الآن مخرج إلى الفضاء الكشوف -. 
إلى أماكن جديدة فسيحة _كأبما نترك كهوفنا التى نميش فبها على الأرض > 
والواقم أننا سنظل داكا نترك السكهوف واحداً بعد الآخر . 


ويبدو بعد دراسة أحداث للأضى الطويل وتتابع النظم والأشكال من 
الجرات إلى عصرنا أن الاندفاع نمو الفضاء هو الظاهرة الركزية والمقيقة الرئيسية 
فى حدود الإنسان ‏ قفمها للمسة من التطور » لمسة من عدم الاستقرار والتحديد 
و بداية الاندفاع . فلرحلات الجديدة التى سنقوم بها مثل انتشارا للحياة الأرضية 
وتوطناً لعشش جديدة بعيدة عن كوكينا ‏ وميزتها الفريدة أنها آنية بسرعة 
وتحرد واطراد . 


القصد الإنسالى : 


وهكذا دخل عنصر متغير معقد جديد فى معادلة التطور هو « القصد 
الإنسالى » ومجوزأن محاول وتجادلفما يتعلى بعصور مأقبل الإنسان السحيقة» 
ققد سمعنا بض الناس يؤكدون أن الكون حادثة مصادفة هائلة » وشىء طارىء 
غير منتظملامءنى له كشكل السحاب وتفرقه . كا بعمنا أآخرين يؤكدون بنفس 


او --_- 


الثقة وعن نفس الءقيدة أن الكون كله نتيجة لخطة شاملة سرية شلكثفه 
بالتدريجج كا تتسكشف المؤامرئة فى القصة . وهكذا نرى التباابن ‏ قصد أو غير 
قصد ‏ إعان أو عدم إءان ‏ وعليك أن مختار مابروق الك ؛ ولا تنتظر الدليل > 
فتلك مناظرة لاتنتهى » وجدل لابحل » ولامكن أن يات عليه الم أ والفكر 
أى ضوء أو دليل . 


ولسكن الموقف بختاف بمد ظهور الإنسان عن لنوقف قبله ‏ فسكل حقيقة: 
وكل قانون فى التطور يثبت ويؤكد ويبرهن على أن «القصد الإسانى © عتصر 
مير فريد . وما « القصد الانسانى » إلا أهدافاً موجودة فينا نعمل على تمحقيقها ». 
ركعي كاعر ثاإناا رسع افد الإنانى قصداً حديداً وهل مستوى أعليةه 
فنحن نضم اتاطط لمر سئوات مقيلة » ونستطيم وضع الخلطط تهرن معبل >. 
أو حتى لأاف عام . 

ونظراً لأننا الجنس الوحيد الذى له قصد متطور ء قعلينا مثوليات ولدينا 
إمكانيات . أما هل نقدر إمكانياتنا أو تحققها فهذا شىء آآخر . وهنا يجد مرة 
أخرى مناظرات ء وتأييداً لوجبة أولاوجرة الأخرى » يب أن عفى فى النهاية 
على الإيمان . فهنا أنواع مختلفةمن المستقبل يمكن تصورها ومنهاما يعطى الإنان. . 
بعض الأمل . وليس من الضرورى أن يأنى ذلك ال تقبل أمعفى ولكنه قد 
يعضى إذا لم تتحةق من الأخطار للائلة . 


احمال الحبوط والاندثار : 





فلا بمسكتنا أن نتبعد استبمادكناماً احمال الاندثار ‏ فالاندثار يكن أن 


زم > سد من اعليد) 


سل لس م 


يحدث بعدة طرق : كرب علمية جديدة كن أن تبيدنا » حتى لو فثاناى 
اكتساح أنفستا بالأساحة التووية ‏ ومن جبة أخرى قد نفقد مقدرتنا على 
الاستكناف والتعمل والتخطيط أو نفقد مقدرتنا الفريدة الشة على الرعاءة »قبل 
أن عوت « اينشتين » بقليل سئل عما إذا كان مختار نفس مهنته إذا قدر له أن 
يعيش حياته من جديد ‏ وجاء جوابه مليئاً بالمرارة والتثبيط : « لوقدر لى هذا » 
لفضات أن أ كون سمكرياً أو ما أشبه » بأمل أن أجد أن درجة متواضعة من 
الاستقلال مازالت ممكنة حت الاروف الحاضرة © . - 


وقد عبر حاث آخرون عن شعور مكابه فى جاسهم الخاعة . فقد أضرت 
المربان العالميتان اللاضيتان إضراراً بالغ بروح الإنسان ‏ فاوحدثت حرب الثة 
لأدت إلى « جنس مهزوم » بدلا من جيل مهزوم فقط » ويعسكن أن تمملنا 
خالين من الأمل » كالطفل الذى تشرد عدة مات ء وأصبح يعيش الآن بلا 
أمل لا احترام للنفس » ولا توقم لاحب . . . وإذا حدث هذا » فإن الاندثار 
لثل ذلك الجنس لا بنذو آن فكونة تتكفيرا: 


وبزداد وضوح المقيقة للرة » ومى أن المهاية قد تأنى مع مجازر بالجلة بفعل 
نابل هيدووجينية قدرتها كلايين الأطنان من الديناميت ٠‏ فن جهة جد أننا 
فستحتها لوسمحنا باستمالها . إذ تسكون حينئذ عدلا صارما وعقابا على 
عدواننا وقسوتنا شبه الهمجية ‏ ففينا جزء من الوحشية على كل حال ٠ ٠‏ 
ولكن هذا يفقل التقطة الحامة وهى أن لوقف الإنسالى معقد غابة التمقيد ‏ 
فالأزمات مبنية فى داخل كانتا ووجودنا. وكل شىء نفمله » سواء كان 


سس للا عد 


طيياً أو ششريراً يدقع بنا إلى المآزق والأزمات - فهسكذا نتدفم دائمآ نحو 


فإذا فرضنا أننا لم مخترع أبداً الأساحة النووية ولا أبة أسلحة من أى نوع » 
وأننا امتلا نا حتى فضنا بالإنسانية ولم نشعر إزاء أقرانتا إلا بالمى والمير» فرغم 
هذاء ومع كل النوايا الحسنة فى الوجود لا بد أن نحد أنفستا أمام أنواع 3 
المصائب الممكنة ‏ وهكذا تسير الأمور الآن: الب وحده لا يكتى . وكل 
أوائنك ألذين يصيحون « أخرجوا من هنا وعليسكم أن محيوا يعض بط 6 
هنون ولا يكنى اليأس وده كذلك »كالا يكنى الب . 


فبالحروب النووية أو بدونها نظل أواجه لهديد الاندثار من جهة أخرى 
كلها فى هذه الخالة بعيدة كل اليعد عن الشر الدقين فينا . فى هذه المرة 
ين التهديد من الجانب الآخر للطبيعة ‏ من الجانب الإنسانى امير ولاتتضح 
فيها عدالة . ذلك أننا نواجه الأزمة الناشئة عن رفضنا تقل الموت ومن سلبيون 


لآننا نقاومه ونسعى داعا للمحافظة على حياتنا وإطالة أعمارنا . 


خربنا الناجحة ضد امرض مضادة لقوانين التطور القدمة تماماً » إذ تقلب 
:موازين الأشياء رأسا على عقب . فقبانا كان لاطبيعةطرقها الخاصة لمعاملةالضعاف: 
وقد لفظنا تلك الطريقة امالجة الأمور ‏ طريقة « الانتقاء ااطبيعى »6 واخترنا 
ألا نمتمد كلية على لوت . وهكذا أفاتت الفرامل » ولوكان التسكائر مقياس 
تجاح الأجناس ء لكنا أ كثرها ئماحاً : فنحن فى طريقنا لأن نغرق أرضنا 


رونم ما بفيضان من أنقسنا . 


ما 


وقد يكون التغيير والتطور متبط كالمرض : فشدة الزحام » وتضخم للرور 
وتدافع الناس وقت الذهاب للعمل أو العودة منه وتكدس السكان فى الشقق » 
وتأخر ٠شروعات‏ الإسكان بحيث لاتتمشى مع نام | ؛ ونقص الدرسين. 
وتضاع فأ عداد التلاميذ؛ تلك بعض أعر اض انتشارا . م للز ارع والخابات. 
التىتباعلتبنى محلها البيوت ؛والحامون ومعهم القوانين وصفحات العقود_وضواح. 
تزحف من مدن لتلحى بضواح ممتدة امن مدن أخرى حتى تتصل جميا . . 
وأما كن عرفناها ونحن أطفال ووجدناها بالقرب من الشواطىء أو البحيرات. 
والصخور تحولت إلى أما كن للزهة تنقشر فيها الزجاجات وبق الطمام ين. 
الأوراق والعشب واللاء . 


وقد أصبح للوقف سبد الآن » وسيزداد سوء فلو مخيلنا الزحام والقرى. 
وللدن تتضاعف مرة وميتين فى كل مكان فسنشعر كيف ستكون عليه الحال . 
والمعروف أن #مداد العالم سيتضاعف خلال القرن التالى ‏ على أساس التقديرات 
التحفظة ‏ فيصير خسة بلايين نسمة على الأقل » يبنا يعتقد بعض المبراء أن. 
ذلك العدد سيصل فملاً إلى سبعة بلايين ... وعلى ذلك يصمب أن تخيل. 
ما سيعتيه هذا من تعب عالى » ومن ضغط وهجرات ونقص فى الطمام 
بل ومجاءات ء هذا إذا لم يتخذ إجراء جذرى بشأن ذلك الوقف ء ويتخق 
سريعاً منذ الآن . 


و إنقاذ حياة لمرضى والمتخلفين من بنى الإنسان يعنى أخطاراً فى 1 كثر من 
انجاه ‏ إذ قد يؤدى إلى اخفاض فى جودة الأجيال الناشئة الصاعدة ذلك أننا 


حت 4لاث# ب 


نواحه أزمة شديدة فما يتعلق نحودة حيناتنا - وذلك كله من أخطاء أطبائنا : 
:فكلا علج ليدب ممريضاً من واحد من الأمراض المديدة التى عكن أن 
تلمب فيها الور أثة دوراً هاماً » كالسكر أو ازدواج الشخصية » فإنه يساعد على 
بقاء الجينات غير الملائمة ونشرها > تلوباء بين الأجيال التالية . . وفى كل مرة 
يصلح فيها الجراح أنسجة جنين مواود مخلل رئيسى فىالقلب فإنه يسام بذلك فى 
:مقاومة قانون الانتقاء الطبيى الذى يعمل على فناء الاضعف ويقاء الاصلح . 


ومعنى هذا أننا نساعد بانتظام و بسبق إصرار على -مابة الجينات القادرة 
على إحداث نفس الأسراض ء الكى يستمر الأطباء فى علاجها فى الأجيال 
القبلة - ومثل ذلك كالقرض الوطنى يؤجل دفعه لم يؤجل » ولكن جيلا” 
عقبلا سيتدم عليه سداده إن عاجلة أو آجلا” . وبزداد عدد تلك الجينات غير 
الملاعمة» كلا تقدم الطب واستطاع أن يعالج أمراضاً جديدة ل يكن وستطيم 
علاجها . ذلك أن فى الإنسان عادة ملائين أو أربمين ألف جين » من ينها 
بعض جيئات خطيرة » يسبب كل منها عيضا مختلةاً لو انتقل فى ظروف متاسبة» 
ولسكنها لحسن الحظ ليست قوية بذامها بدرجة كافية حتى تستطيع أن محدث 
آنارها الكاملة - ولسكن تلك الآنار تظهر فقط عندما يمزاوج شخصان" 
ادها نفنى الجينات الخطيرة » فينقلان جرعاً مضاعفة منها إلى أطفالهما . 


ومع هذا فتح نلانحمل هذه الجونات دون أثر فعى ليست مكبوتة تماماعو إبما 
سبب كل منها انر سيا ضثيلةء العير عن نفسة بصدأع مستمر متجددءأوانهاب 
فى الفاصل » أو ألم فى الميون » أو بضع أعراض أخرى - فقد نصاب فى طور 


سد 77 لم 


مبكر برعشات أو فقدان الذا كرة أو عدم اعتدال المزاج أو سرعة الغضف » 
أوالكآبة والهبوط فكل هذه الأعراض قد تعبرعن الأتثار الحزئية لبعض الجينات 
السيئة ٠‏ . . وتسكون النتيجة اتخفاض متوسط العمر والمقدرة على التكاثر بنسبة 
عشرين فى الائة أو أ كثر فبدون ا ا عرنا 
يصل إلى خمسة ونمانين عاما . 


نم كلة أخرى عن طول العمر » ذلك أن هذه ظاهرة من ابتسكارنا . فق 
ظل التطور القدم لم يكن بهم م يميش الفرد من أى نوع من الكائنات 
مادام يعيش خلال المرحلةالتى يستطيع فبهاأن يمزوج و ينجبء وبغير ذلك يصبح 
عدي الفائدة » كن أهماله مادام قد قرر جيناته إلى خلفه - ولكن العيش 
بعد سن التكائر أصبح ذاقيمة لدى بنى الإنسان نقيجة لطريقة تطورم الخاصة . 

ولذلك مجاهد رجال الطب فى البحث عن علاج أفضل للا مراض وخاصة 
أ كثرها إنتشاراً بعد سن الجسين .ولا يدك أئ طبيب فى أن استمرار البعخية 
سيؤدى إلى ! كنشاف طرق جديدة لعلاج السرطان » وأعراض القلب » وغيرها 
من الأمراضالتِى تحيرنا الآن ... وهسكذا سنظل تحفظ الجينات السيئة وندعمها 
ونعمل على استمرارها . وسوف تظهر طفرات جديدة لآن جزنيات (هلانا) 
لاتكر ر نفسسها بدقة أثناء عملية التكاثر - ولذلك ستذثأ مز اض حديدة 
عندما نقهر الا مراض الحاضرة .. ولذلك يحمل واحد من كل لقسة من بنى 
الإنسان على الأقل جين خطيراً لم يكن موجوداً لدى والديه ٠‏ 


وبالإضافةإلى هذا قررنا أن تخاطر بزيادة سرعات حدوث طفراتنا الطبيعية» 
ذلك أننا ننج ونستخدم أنواعاً مختلفة من الإشماعات. فيتعرض كثير من لرذى 


1ه 

للتشخيص وللعلاج بالأشعة السينية فى المستشفيات ولدى الأطباء ...6 أننا 
جميماً نتعرض لاتساقط الذرى اشع الناتج عن إجراء تجار ب الأساحة النووية. ٠‏ 
ولكى نبعد القلق عن النفوس » ابتكرت وحدة اسمها « الوحدة الشمسية » 
لقياس جرع الاشعة التى تصيبنا ٠‏ وهذا الاسم رنة مرحة دافئةولكمها إساءة 
لاستعال الانة لامثيل لها ٠‏ فلا يمكن أن تمن أى خدءة أن أى خلل يصب 
الجينات اليوم يترك آثاره على أطفاللم بوادوا بعد . 

ومهما كان مدى أو سرعة تقدم الطب ء فإنه كثل بنفسه معركة خاسرة 
ضد حهلنا من الطفرات المترا كة فلا يمكن للملاجات الجديدة ٠,حدها‏ أن عنمناً 
من أن نننتهى كسلالة من الخلوقات المايلة الباهتة التى عضى عءونة الحمبوب 
والمّن والجراحة والوء اثل الإليكتروتية التى ننشط حواسنا المنهاوية ... ولو ظللنا 
على نفس الطريق » طبط وازعنا للتعليم والعمل نتيجة طيوط ذكاثنا وتضاعف. 
تعدادتا دون كيود . 

وليست هذه كل بنود النهايات للظلمة الستقبل الإنسان لخت إذالم محدثه 
هبوط يؤدى إلى الاندثار . وإذا ظل الإسان ثابتاً فى مستوى تطوره لابتقدم » 
فإن ذلك نفسه لابمكن أن يكون مستقيلة سعيداً » إذ سيصل إلى حالة الأجناس 
الأخرى التِى عاشت فى رخاء ورق حتى وصلت إلى القمة بسمرعة وظلت كا عي 
عشرات الملابين أو مثات اللايين من السنين . 


ولسكن منلللاحظأنه إذا اجتمعالإنسان والأّلة » فإن الجموع يصبحأ كثر 
شا بالآلة منه بالانسان ‏ فبل يكن أن يدلنا هذا على احتال يمكن أن 
يحدث فى الستقبل ؟ إنه من لمكن أن نتطور إلى حياة نصف آليه رهيبة إلىه 
نظام اجتماعى أتوماتيى بلا تفكير » يصبح فيه الفرد فارغ للخ حتى لايمكن, 


0 


التعرف عليه كإنسان إغا يصبح قطعة من القطم المدبدة النى تتألف مها 
اله اجتمع : 

خواحى التفاؤل فى مستقبل الإنسان : 

والملاحظ أن التنبؤات اللخاصة عستقبل الإنسان تميل إلى الفاحية القائمة لأن 
التغاؤل لم يعد عالياًكاكان أيام الإمبراطوريات الحديئة ولاحتى بعد المرب العالية 
الأول - ققد قاسى بنو الإنسان كثيراً فكانوا فى أول الأمر فريسة للوحوش » 
ْم التجأوا إلى الكهوف وحاربوا من أجل الوصول إليها والاستقرار فيا 
بالنار وبأسلحة من الحدر » كذلك قاسوا من العصور الثاجية والعصور الظادءة 
.وسروا خلالها وعاشوا سذها ء» ورأوا متواليات من الهضيات الجبارة الحريثة 
ولكننا لم نعد الآن متأ كدين من أننا ستستطيع حل الشاكل وتوجيه 
الأمور» وسادت موجاتالتشاؤم وعم نشرها ما عمت الدعاية لأفكارها ء ودخلت 
فى نطاق الكامة اللكتوبة التى تسرى إلى كل مكان » فأصبحنا نقرأ كثيراً عن 
اتحدار الجتمم الإنانى الذى لامفر منه . 
وكل هذه التنبؤات تقلل من شأن الإنان » وتشيع أنه لا يستطيم وارنف 

يستطيم مواجهة أى موقف أو أداءأى ثىء إزاءه» بيما تاريخنا يداناق كل أطواره 
على سحل حافل عقدرتنا على الدخول فى الأزمات والمواقف الملقة ثم المروجمنها 
حهد نستطيع أن حول دون |اكتساح جنسنا من الوجود : ققد تستطيع أن نسيطر 
على حجم تعدادنا المتزايد ونستطيع إطعامه » وقد نستطيع أن تفمل شيئا أ كثر 
من محرد الانتقاء بطريقة سلبية » وأ كثر من محردإنقاذ حياة ذوى الجينات السيئة 
الضارة 3 فحن نقدر حياة الفرد وهذا سيدقعنا إلى موقف يصيح فيه الاتتقاء 
الإيملى شرطا لازم للبقاء والفياة . وهذا يعنى أننا سنختار بدرجة متزايدة 


ا اال 


الظروف والجينات المؤدية للذكاء والثبات ااعاطفى » وحب الاستطلاع 
والتصور والخيال والروح الإجماعية . 


ولا يفقد بعض امتنبئين بمستقبل الإنسان الأمل فى أنه سيظلبحياء فرغمن| 
هناك داثمناً احمال الحياة مم الركود وتوقف التطور » فإنه قد يحد نفه فى نظام 
صلب ثابت كجتمع الفل أو غيره من يجتمعاتالمشرات ... وهناك طيعاً بعض 
الحديث عن الناحية الأخرى » وإن كان حديثاخافتاً محدوداً » وذلك أنتا نسمع 
أحياناً عن القوى التى تعمل على تخلوق عذج جديدة من الحياة وإنتاج أنواع 


جديدة من بنى الإنسان . 


وقد أصبح العالم كبوتقة تنصهرقيها كل السلالات . وسيختلف بنو الإنسان 
بعضهم عن بعض بعد آلف سنة من 'لان جما حن عليه من اختلاف وتباين » 
وسيزداد عدد القصار وعدد الطوال وعدد ذوى الألوان البنية التى لاهى صفراء 
ولا سوداء ولا بيضاء . وسيزداد وجود الظواهر للتناقضة مشا كالشعر الأشقر 
مع الجلد الدا كزء والعيون الاوزية الشكل مع الأجسامالسمينة الضخمة والأنوف 
الرومانية مع الوجوه الزنجية . وسيأنى مع هذا كله تجمعات جديدة عديدةالخصال 
النفسانية والشعورية والمزاجية المتباينة . . . فعل الورائة نفسه يدل على عدم يجنيدٍ 
الأجناس فى فرق كالفرق المسكرية للقشابهة . 

كا أن دنيا النمل ليست عودحاً تقتفيه : ففىمملكتها ملكات وفملة وجتود 
يسيرون فوصفوف طو بلةمنظمة ٠و‏ بعض المستعمرات لهاط مزارعها » الخاصة التى 
تزرع فيها نباناتها كا تتأنى الحششرات الأخرى . وتنظيات عل التلال 
أ كثر تعقداً وخصوصاً إذا تذ كرنا أنها تمثل عمل جواز عدى فى غاية البساطة 


ا 
إذ لا تحوى إلا مائتى أو ثلامائة خلية . أما مخ الإنسان فأعقد من ذلك بكثير » 
فهو يتأاف من تنظيات فيها عشرة لاف مليون خلية عصبية فإذا رأيذا أنفسنا: 
فى صورة القل--حت ولو من بعيد - لسكا نذلكفشلاذريماً للخيالوالتة-كير . 


ولوقدر لنا أن نركد » دلن يكون ذلك قريبًاً » وستكون أشكال يجتمعنا 
وسلوكنا مختلفة اختلاقاً بيناً عما هى عليه الآن وقد تقبلور إلى إطار صلب ثابت 
نصل فيه إلى مهاية الشلك » ونهاية التعلم » ونهاية التاريخ - ونصل إلى ما يقرب 
من الثابت والتأ كد والدرحة للطلقّة ‏ والطريقة الوحيدة لتصل إلى هذهالدرجة 
هى أن يتوقف تطورنا . 

ولكنتا حتى نصل إلى هذه لمرحلة نتكون قد خَلقنا فملاً تنظيات وعاذج 
وأعدنا تشكيل أجزاء من الجموءة الشمسية لتلائم أغراضنا الخاصة . . فمندما 
يأنى ذلك الزمن تكون سفننا الطائرة قد شقت طريقها بين النطاق النجمى 
الواقع بين الريخ وللشترى » ونسكون قد شيدنا مدنا و.وانى: ومراصد طافية 
فى الفضاء . فحتى لورك.د جنسنا وأصبح جس] مستقراً كياللك القل » فإنه يكون 
حينئد قد ارتق ووصل إلى القضاء الفسيح . 

وألاحمّال الثالى أننا لن تركد ولن نندثرء وإتما تصبح أول جنس يستمر 
فى التطور »فن الواضح أن كل الأجناس الأخرى على الأرض هى أساسا وانم 
جيناتها » ولكننا تختاف عن كل تلك الأجناس فى أن مستقبلنا وإمكانياتنا 
تتوقف أ كثر وأ كثر على التطور الذى حدث خارج جيناتنا ‏ على تطوير 
الإنسان لالاته ورموزه وأقسكاره ومثله العاوا . وعلى ذْنات فحتى لو وقف تطور 
الجينات وتوقفت طفرامها » ققد يستمر تطور الإنسان بتطويره لتلك العوامل. 
القارحة احا وما من سيب مدغونا لاستيماة هذا الاستال. 


لس سد 


ومها يكن من أعى مستقبلنا » فهو مستقبل طويل جداً » إذ أننا فى بداية: 
تاينا لعضلاتنا . فكل ما نملمناه متذ أيام كهوفناكان مقدمة مختصرة لخطوة. 
لاتقل أهمية عن خطورة غرو الكاثئات التى تطورت عن الأسماك للا رض فى 
أول مىة . فنحن الأن ننهى من وضع ونصبح شيئاً آخر - فا أقارنا الصناعية” 
وصوارمخنا التى نوجهها تحوالكوا كب الأخرى إلا رسلنا التى مختبر يها مواطن 
جديدة لم تسكن بها حياة ( كرسل الأسماك إلى الأرض ) ولكنهاستصبح مأهولة 
فى يوم من الأيام -- فنحن نزحف الآن إلى شواطىء جديدة» إلى برك ومواقم 
طينية على حافة الفضاء . 


فن الآن فصاعداً يصبح تطورنا وتطور النجوم والمجرات أ كثر ترابط” 
واتصالاً . فستمضى - تحن أو الأجيال التى تتطور عنا وتتميزعلينا - إلى. 
أقرب وأقرب من أحداث وعمليات لها قوانين تطور خاصة بها - فلن تكفى 
الأرض لجنسنا إلى الأبد. و١‏ كانت الشمس > أصفر متوسطاً فهىتشتءل سرعة. 
عريحة معتدلة بالنسبة لسرعة اشتعال غيرها من النجوم السر يعة الزرقاء الضحمة 
التي تكون الأعضاء الأخرى رتنا » وقد انتفخت الدٌمس قليلا نقيجة لهذا 
خلال الخجسة بلابين عام الأخيرة ‏ فقد زاد قطرها بأ كثرمن ٠ ٠‏ ٠ر٠‏ ه#ميل. 


كذلك تزداد حرارة الشمس » مماجعل حرارة كو كبنا ترتفع يحوالل تسم. 
درجات فهرنهايت كل بليون عام فإذا استمرت حرا'رة الشمس ترتفمكا يتوقم 
الفا كيوز فيواجه خلفاؤنا متاعبي ومصاعب جديدة . فبعد مائتين وعشرين 


مليون عام ( وه ىكالفترة التى مرت منذ الدينوصور حتى الآن ) ستزيد 'درجق 


خا اا 


حرارة الأرض درجتين أخريين ‏ وهذا الارتفاع لإذابة كل الثاج المتجمد 
ف المناطى القطبية وهذا يزيد مياه الخيطات ويرفع مستواها ويجعلها تغمر مساحات 
ساحلية [ كبر وأ كبر تحتلها الآن كثير من موانننا وبلادنا الرئيسية .. وعندما 
يحدث ذلك بعد تلك المدة » فسيكون من الحكة أن نتتقل إلى كوكب آخر 
يزيد بعده عن الشّمس عن بعد أرضنا عنها . 
ولسكن هذا لن يعتى إلا محرد تأجيل الحاجة إلى هجرات أبمد وأ كثر 
«طموحا » فستستمر صلاحية الجموعة الشّمسية للسكنى والتوطن لأقل من ستة أو 
عسبءة بلايين عام على أحسن تقدير . فعندما ماتستنفد الشمس كل وقودها 
الهميدروجينى فستدخل فى تطور العملاق الآخر » وتتمدد بسرعة » وتصبح 
"أسخن كتيراً بحيث تفلى محيطاننا بسهب ذلك » وتلين الصخور وتنصهر وتسيل 
وتتصهر مءها كلمتشئات الإنسان من خَزانات وسدود و كبارى ومبان ... وبعد 
.ذلك تنهاوى الشمس وتتحطم وتبرد » وتضمف وتتكش حتى تصب حكحجم 
الأرض -- وحينئد تتحبس الأرض فى درجات من البرودة تصل إلى ثلا كاثة 
:حرجة نحت الصفر إلى الأبد . 
ولكن قبل تاك الأطوار ( طور انصهار الجزء الجامد من الأرض وتبخر 
«مياهها وطور انقشامها فى برودة أبدية متناهية ) بعهود طويلة جداً » نكون قد 
.ذهبتا إلى مكان آخر - قأمامنا مغامرات ومفاجآت مخزونة لناء قد يأنى بعضها 
أسرع مما نتوقم . . فثئلا تحمل المستقبل القريب إمكانيات استكشافنا لأشكال 
عالية التطور خارج الجموعة الشمسية . وقد تأنى اتصالاتنا الأولى بالأحياء فى 
الأقار التابعة لنجوم أخرى غير الشمس عن غير طريق رحلاتنا الفضائية أو 
.زياراتنا الشخصيةها . 


وم د 


فقد تصلنا منها ردود على إشارتنا اللتى ترسلها إلبها عبر الفضاء وحن على 
الأرض قبل أن تتمكن نحن من إرسال صواريخ أو مندوبين عنا إليهاء فقد تقدم 
عل اللاملكى إلى درجة تجعل من المكن ابتكار أجهزة إليكترونية اترسل 
الإشارات إلى النجوم وتستقبل الرسائل منها خلال عشرة أيام أو عشيرين يوما 
على الأ كثر . وعندما يتم هذا الاتصال نتطلع إلى للهمة الصعبة اللازمة لحل 
الشغرة الى كتبت بها تلك الكواكب ردودها » ويمدها يمكن إمام محادثات. 
مع النجوم الأخرى » نستطيعم أن نتعلم منها كثيراً عن طاقات وطرق معيشة 
السكائنات التى نتحدث معها قبل أن تتمكن من لقائها وجهاً بوجه بأمد بعيد . 

ولا بد أن نلتقى بهم عاجلا أواجلا ‏ الطاقة النووية أشبه ينوع جدل 
من النار يستطيع أن يحررنا إلى مجرات أبمد أو أفسح ء تماماً كا مكنت النار 
القديمة الإنسان الأول من ترك المناطق الخارة وغزو اقيافى المتدلة والباردة . 

والوانع أن طرق الوصول إلى النجوم لم تتعد بعد مرحلة الحدس والتخمين 
الفامض . ولكن أحد الحاصلين على جائزة «وبل عبر عن شعور كثير بن 
من زملاثه وقال 9 إن زيارة النجوم لاتبدومائلة أمامنا ولكننا أقرب منها من 
ناحية الزمن عن قر بنا من رجل بكين » . 
مستقيل الكون : 

والآن © نظرة أخيرة إلى الأمام » إلى ما لامهاءة هذه الرة »إلى ما يقرب 
من اللانهاية .فى الوقت الحاضر تجد أن ثلانة أو أريمة هوم جديدة توف متكثفة 
من الغازات للوجودة بين النجوم مكان كل نجم واحد يتلاثى وبموت . فلو 
كاتنت موارد هذه الغازات محدودة وكانت كية للادة المتاحة محدودة ولا ككن 


ع 


زيادها علقغى على 9 الطريق الابنية» .فعلى طول “لزمن ( ورعا بعد 1 لاف بلايين 
.من الستين ) تتقارب سرعة اندثار النجوم من سرعة توالدها ثم تسبقها » وفى 
اللهائة يتوقف التوالد » وتنتهى حالة من العقم وموعة من الأقزام البيضاء 
الباردة الميتة . 


أو يحدث بديل آخر . ققد دل البحث الحديث على وجود الات فسيحة 
.من الغاز بالقرب من مرك « الطريق اللبنية © أمهار هائجة تندفم تمو الحاقة 
المارجية للقرص الذىتتكون فيه الجرة بسرعة تبلغ مائة ميل فى الثانية وأ كثر. 
ويبدو أنتلث الآمهار ظلت تتدافع منذ مئات الألوف منالسنين » وهذا يثير عدة 
مشا كل : إذ أن تموعتنا النجمية كان من الم أن تسكون قد تلاشت وامتصت 
غازائها إلا إذا كان هناك ينبوع آخر مستمر يمونها بغازات حديدة تحمل تلك 
الأنهار تستمر فى اافيضان . ويبدو أن ذلك اليتبوع هو التاج أوهالة الغازات 
الرقيقة الحيطة بالجرة » وهو الذىيءوضالغازات الندفعة إلى الخارج ‏ أماذلك 
الينبوع نفسه فيعوض عا يتقص منه كذا تحركت « الطريق اللبنية » فى الفضاءء 
وجمعتحوطا مواد جديدة من المواد الموجودة بين الجرات وهكذاء فن الحتملأن 
تدخلخامات جديدة باستمرار إلى « الطريق اللبنية» :ممح لتسكوين النجوم . 


كذلك جد اهالات مختلفة لمستقبل الكون : فتتناول إحدى النظريات 
موضوع مورد الغازات هذا على نطاق أوسم من يرد تحديده بحدود « الطريق 
اللبنية» »فإذا كانت الكية السَكاية للمادة فىالسكون محددة فستبرد كل اللحرات 
.وكل النجوم فى النهانة ‏ كرماد النار بعد أن مخبو ‏ وحيناذ يصبح السكو نكله 
شيئا ضخما خامداً كالبركان الحامد.. هذا بها يتادى بحاثاخرون باحتمالآخر: 


7 أن تلاك النهاية الأبدية تحرد خرافة » وأن الادة تتخلق باستمرار » وتتكون 
تحوم ومحرات <ديدة إلى الأأبد فى كون متمدد إلى الأبد - كونلانهانى يتطور 
باستمرار بلا بداية وبلا نهاية لا مهرم وإنما ينمو ويدموفقط . 


ولس لدينا من العم مايكفى لكى نفاضل بين هذه الاحيّالات : 
بأحدها ظل الوت فوق الكون ( وهو الصير الحتوم فى الممتقدات 
الوثنية ) أم اللانهائية ؟ ولكننا ترى أى الأشياءكانت عاررة تدكش وتتلاشى - 
ليس ذلك الشىء هو النظام » وإما هو الفوضى» عى التى تكش وتغلاشى على 
طول تاريخ هذا اخجّء منالكون » منذ نشنأة السحابة الأولى حتى الأن . ولقد 
كان هذا هو السيب دائاً لتأ كيد الحياة عنى اموت » والبدايات على اللهايات . 


ونحن بداية » ما زلنا على وشك تقل طر يقتنا فى الحياة وتقل جيناتنا وتملذج 
تطورنا وتقاليدنا إلى أراض حديدة وحيطات جديدة فى الفضاء ‏ وقد يأنى 
يوم لا تصبح فيه الأرض مستقر ناء بعد أن ذ. تنفد مواردها الطبيمية ونتركيا 
كالقوقعة الخالية » أو الشرنقة بعد أن تطير منها الفراشة . وقد نتركها حينئذ » 
ونحنمترددون » كا نر كالإنسان الأول كهوفه نى هضاب فلسطين . 


وإذاحدث هذا ء فسننظر إلى الأرض وتحفظها طالما بقيت كأرض تذ كارية , 
لأسلافنا النقرضين » كسكان من أما كن ما قبل التاريخ كافحت فيه سلالاتنا 
القديمة وتعامت وأطلقت أولى سفنها إلى الفضاء » أو ككهف نذكره بمحهودات 
أسلافنا فى التنقيب والاستكشاف ‏ كبل السكرمل - من نوع أعظم وأضخم 


وأوسع معىر . 
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